This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


ft 


^;; 


Traité  élémentaire  de 
chimie  organique 

Marcellin  Berthelot,  Emile  Jungfleisch 


5  .>^cc?^\^ 


4  ' 


HArVaRD  COLLEGE  LIBRARY 


BOUGHT  FROM  THE  INCOME  OF  THE  FUND 
BEQUEATHED  BY 

PETER  PAUL  FRANCIS  DEGRAND 

(1787-1855) 

OF  BOSTON 

FOR   FRBNCH  WORKS    AND    PERIODICALS    ON    THE    EXACT    SCIENCES 

AND   ON    CHEMISTRY,   ASTRONOMY   AND  OTHER  SCIENCES 

APPLIED  TO  THE  ARTS  AND  TO  NAVIGATION 


/ 


^  hjk^^ 


»xj^l^ 


^ 


i\x< 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 


DE 


CHIMIE  ORGANIQUE 


H.   BEBTHELOT 

Membre  de  l'Institut, 

Membre  de  TAcadéinie  de  Médecine. 

Professeur  au  Collège  de  France. 


E.    JUNOFLEISCH 

Membre  de  l'Académie  de  Médecine, 

Professeur  à  TÉcole  de  Pharmacie 

et  au  Conservatoire  national  des  Arts  et  Métiers. 


QUATRIÈME   ÉDITION 

AVEC   DE   NOMBREUSES   FIGURES 
RaTue  et  considérablement  augmentée 

TOME    PREMIER 

SBCOlfD  TIHAOK  AVEC  CORRECTIONS  ET  ADDITIONS 


PARIS 

H.   DUNOD  BT  E.   PINAT,    ÉDITEURS 

49,    Quai   de*   apands.Augustlns,   49 

1908 

Droits  de  reproduction  et  de  traduction  réservés 


Digitized  by 


Google 


QJU^   ^^'oo^.^?,^ 


Digitized  by 


Google 


PREFACE 


La  science  fait  aujourd'hui  des  progrès  de  plus  en  plus  rapides,  en  rai- 
son du  nombre  toujours  croissant  des  travailleurs  et  de  la  certitude  des 
méthodes  acquises  par  les  découvertes  qui  se  succèdent  depuis  un  demi- 
siècle.  Aussi  avons-nous  dû  faire  un  effort  considérable  pour  maintenir  le 
présent  ouvrage  au  courant  des  travaux  publiés  depuis  la  précédente 
édition. 

Dans  la  quatrième  édition,  que  nous  présentons  aujourd'hui,  nous  avons 
conservé  la  marche  antérieurement  adoptée,  celle-ci  étant  appuyée 
depuis  quarante  ans  par  l'assentiment  du  public  et  les  succès  des  élèves 
qu'elle  a  formés. 

Le  plan  fondamental  de  cet  ouvrage,  défini  dans  la  préface  de  la 
!'•  édition,  est  fondé  sur  la  méthode  de  synthèse  des  composés  organiques 
à  partir  des  éléments,  carbone,  hydrogène,  oxygène  et  azote,  et  sur  ]a 
coordination  des  synthèses  d'après  la  fonction  chimique  :  carbures  d'hydro- 
gène, alcools,  aldéhydes,  acides,  composés  azotés,  etc.  Cette  méthode  et 
celte  classification  étaient  nouvelles  en  1860;  elles  n'ont  rien  perdu  de  leur 
valeur,  car  elles  continuent  à  servir  aujourd'hui  de  base  aux  découvertes 
et  à  l'exposition  des  livres  les  plus  récents.  Les  notations  diverses  qui 
se  sont  remplacées  les  unes  les  autres  depuis  un  demi-siècle  se  sont 
conformées  à  ces  idées  fondamentales,  non  sans  y  introduire  d'ailleurs 
tout  un  ensemble  de  notions  nouvelles,  dont  l'importance  nous  a  engagés 
à  les  adopter  et  à  en  accepter  les  expressions  les  plus  récentes  dans  notre 
publication  actuelle.  Nous  y  avons  également  inséré  ces  notions  élémen- 
taires de  mécanique  chimique  et  de  thermochimie,  sans  lesquelles  la  chimie 
tendrait  à  se  réduire  à  un  empirisme  aveugle. 
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VI  PRÉFACE 

Ainsi,  tout  en  conservant  le  plan  général  des  éditions  antérieures,  dans 
la  mesure  du  possible,  nous  Pavons  complété  et  mis  au  courant  des 
recherches  les  plus  modernes  par  des  développements  dont  voici  les  prin- 
cipaux. Telles  sont  : 

Les  notions  relatives  à  Tisomérie  et  aux  conceptions  nouvelles  de 
la  stéréochimie  et  de  Tisomérie  dynamique  ; 

L'évolution  de  nos  connaissances  actuelles  sur  les  carbures  d'hydrogène 
et  sur  les  alcools  qui  en  dérivent;  spécialement  en  ce  qui  touche  la  série 
camphénique,  intermédiaire  entre  la  série  grasse  et  la  série  aromatique, 
les  termes  de  cette  série  camphénique  jouant  un  rôle  capital  dans  la  chimie 
végétale  et  les  synthèses  qui  s'y  rattachent  ; 

1/étude  des  alcools  polyatomiques  et  de  leurs  aldéhydes,  surtout  celle 
des  sucres  et  des  hydrates  de  carbone,  avec  l'exposition  des  recherches 
et  synthèses  essentielles,  accomplies  récemment  dans  ce  domaine  qui 
est  si  important  en  physiologie  végétale  ; 

L'étude  des  acétones,  de&  camphres  et  des  quinones  complexes,  dérivés 
des  familles  générales  de  la  chimie  organique,  étude  qui  a  pris,  depuis 
quelques  années,  une  très  grande  étendue. 

On  trouvera  ces  divers  sujets  exposés  dans  le  présent  volume  avec  une 
ampleur  qui  Ta  accru  de  plus  de  200  pages  par  rapport  à  l'édition  précé- 
dente. 

Le  second  volume,  consacré  aux  acides  et  aux  composés  azotés  de 
toute  nature,  amides,  alcalis,  dérivés  azoïques,  ne  renferme  pas  des  addi- 
tions moindres  en  étendue  et  en  importance. 

Dans  la  présente  édition,  nous  nous  sommes  efforcés  dans  tous  les  cas, 
ainsi  que  nous  n'avons  cessé  de  le  déclarer,  de  maintenir  la  généralité  de 
la  science,  au  milieu  de  la  description  indéfinie  des  faits  particuliers. 

Heureux  si  la  jeunesse,  à  laquelle  le  présent  ouvrage  est  dédié,  peut  y 
trouver  quelque  secours  pour  cultiver  son  esprit  par  le  travail,  cette  res- 
source première  et  dernière  de  la  patrie  et  de  l'humanité  ! 

M.  Bbrthelot,  E.  Jungfleisch. 
Paris,  1898. 
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AVERTISSEMENT 


La  rédaction  et  Timpression  du  second  volume  de  la  4*  édition  du  Traité 
élémentaire  de  Chimie  organique  de  MM.  Berthelot  et  Jungfleisch  ayant 
exigé  un  travail  prolongé,  on  a  dû  prévoir,  dès  la  mise  en  vente  de  ce 
second  volume,  une  nouvelle  publication  du  premier. 

Les  travaux  relatifs  à  la  chimie  organique  devenant  chaque  jour  plus 
nombreux,  une  simple  réimpression  ne  pouvait,  dans  ces  circonstances, 
donner  satisfaction  aux  lecteurs  qui  veulent  connaître  les  progrès  les  plus 
récents  de  la  science. 

Pour  obéir  à  ces  exigences,  les  auteurs  ont  remanié  le  texte  du  premier 
volume,  de  manière  à  permettre,  par  l'abréviation  de  nombreux  passages, 
l'introduction  de  beaucoup  d'additions  jugées  nécessaires.  En  apportant 
ces  modifications,  ils  se  sont  laborieusement  astreints  à  ne  pas  changer  la 
pagination  ;  V Index  alphabétique  des  matières^  qui  termine  le  second 
volume,  reste  donc  utilisable  pour  le  nouveau  premier  volume.  Quant  aux 
additions  pour  lesquelles  ce  mode  d'introduction  dans  Touvrage  n'a  pas 
été  possible,  on  les  a  réunies  à  la  fin  du  présent  volume.  Les  renvois  que 
porte  chacune  d'elles,  et  aussi  la  nouvelle  Table  analytique  des  matières 
contenues  dans  le  premier  volume^  indiquent  les  articles  du  livre  auxquels 
elles  se  rapportent. 
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CHAPITRE  PREMIER 

OBJET  ET  MÉTHODES  DE  LA  CHIMIE  ORGANIQUE 

2 1''.  —  Objet  de  la  chimie  organique. 
La  chimie  organique,  comme  son  nom  rindique,  a  pour  objet  Tétude  chimique 
des  matières  contenues  dans  les  êtres  vivants.  Elle  étudie  les  méthodes  par 
lesquelles  on  isole  ces  matières  ;  elle  détermine  leurs  éléments,  leurs  caractères 
propres  ainsi  que  les  transformations  qu*elles  éprouvent  par  Faction  de  la  cha- 
leur, de  Tair,  de  Teau  et  des  divers  corps,  tant  simples  que  composés.  Les  prin- 
cipes qui  forment  les  liquides  et  les  tissus  des  animaux  et  des  plantes  étant  à  peu 
près  tous  carbonés  et  donnant  naissance  par  leurs  transformations  à  des  com- 
posés carbonés,  on  a  été  conduit  à  étendre  cette  définition  et  à  faire  entrer  dans 
le  cadre  de  la  chimie  organique  la  totalité  des  composés  du  carbone.  Enfin  la 
chimie  organique,  et  c'est  là  Tune  de  ses  plus  belles  attributions,  nous  apprend 
à  former  de  toutes  pièces  les  matières  organiques  au  moyen  des  éléments  ou 
corps  simples  qui  les  constituent. 

2  2.  —  Analyse  el  synthèse. 
i.  Analyse  chimique.  —  Pour  mieux  faire  comprendre  Tétendue  et  la  portée 
des  problèmes  que  cette  science  embrasse,  nous  allons  rappeler  les  conceptions 
fondamentale^  de  la  chimie,  telles  qu'elles  résultent  de  Tétude  des  matières 
minérales.  Prenons  pour  exemple  une  roche  naturelle,  le  granit,  et  cherchons 
comment  la  chimie  procède  dans  Texamen  de  cette  substance.  A  première  vue» 
il  est  facile  de  reconnaître  que  le  granit  est  formé  par  Tassociation  de  trois 
matériaux  distincts,  savoir  :  des  cristaux  blancs,  durs  et  transparents  :  c'est  le 
BERTBBLOT  et  JUNOPLEisCH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  1 
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quartz  OU  cristal  de  roche;  d'autres  cristaux  plus  tendres,  opaques  et  lameileux, 
colorés  de  teintes  diverses,  blanche,  rose  ou  bleuâtre,  suivant  les  variétés  de 
granit  :  c'est  le  feldspath  ;  enfin  des  paillettes  minces,  brillantes  et  ilexibles, 
interposées  entre  les  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath  :  c'est  le  mica.  En 
concassant  \fi  gif njt,  p'QSl-|-difi}  en  fia^f^t  (le  moy^ps  pi^rement  inéce^niques,  on 
peut  le  résoudre  ontièreinent  dans  ces  trois  substances  :  qu^^rts,  feldspath  et 
mica.  Chacune  d'elle  préexiste  dans  la  roche;  chacune  constitue  une  espèce 
minérale  distincte,  douée  de  propriétés  déterminées.  L'opération  par  laquelle 
on  isole  ces  espèces  porte  le  nom  d'analyse  immédiate, 

2.  La  chimie  opère  ensuite  sur  chacune  de  ces  espèces,  et  elle  les  détruit  pour 
en  extraire  les  éléments.  Elle  décompose  le  quartz  ou  acide  silicique,  par 
exemple,  en  oxygène  e|  silici^f»;  elle  résout  d'abord  le  feldspath  en  acide 
silicique,  alumine  et  potasse,  ce  qui  constitue  une  analyse  intermédiaire;  puis 
elle  décompose  l'acide  silicique  en  silicium  et  oxygène,  l'alumine  en  aluminium 
et  oxygène,  la  potasse  en  potassium  et  oxygène. 

La  chimie  atteint  ainsi  les  corps  simples,  terme  qu'elle  ne  saurait  dépasser 
dans  l'état  présent  de  nos  connaissances  :  la  série  d'opérations  par  lesquelles 
elle  y  arrive  s'appelle  analyse  élémentaire. 

Analyse  élémentaire,  analyse  intermédiaire,  analyse  immédiate,  tels  sont  les 
degrés  que  l'on  rencontre  dans  l'étude  çhiinique  ^es  principes  naturels.  Aussi 
la  chimie  a-t-elle  été  souvent  définie  la  science  de  Vanalyse. 

3.  SYNTHBSEcnmiQUV;—  y^^,en  décomposai)^  ^jn^i  les  sub$t^f\ces  fournies  par 
la  nature  et  en  les  ramenant  à  leurs  éléments,  nous  n'avons  résolu  que  la  moitié 
du  problème  :  la  chiipie  n'est  pas  seulement  la  science  de  l'analyse,  c'est  aussi  la 
science  de  la  synthèse.  En  d'autres  termes,  pour  démontrer  que  l'analyse  a  été 
complète,  qu'elle  n'a  rien  omis  dans  ses  recherches,  il  faut  i^pr^ndr€  les  élé- 
ments des  corps  et  recomposer  ceux-ci  avec  leurs  propriétés  primitives. 

A  cet  effet,  nous  combinerons  entre  eux  les  éléments  révélés  par  l'analyse  : 
l'union  du  potassium  et  de  l'oxygène  reconstituera  la  potasse;  l'union  de  l'alu- 
minium et  de  l'pxygène  reconstituera  l'alumine;  l'union  du  silicium  et  de 
l'oxygène  reconstituera  l'acide  silicique.  Enfin, en  combinant,  par  des  méthodes 
appropriées,  l'acide  silicique,  la  potasse  et  l'alumine,  nous  reproduirons  le 
feldspath.  De  même,  en  suivant  une  marche  convenable  pour  former  l'acide 
silicique  au  moyen  du  silicium  et  de  l'oxygène,  nous  le  reconstituerons  avec  des 
propriétés  identiques  à  celles  du  quartz.  Nous  aurons  donc  reproduit  de  toutes 
pièces  les  principes  immédiats  de  ta  roche. 

C'est  ainsi  que  la  nature  des  corps  minéraux  peut  être  établie  coH^plètemeat 
par  le  concours  de  l'analyse  et  de  la  synthèse.  11  est  facile  de  voir  que  la  syn- 
thèse seule  donne  à  la  chimie  son  caractère  complet  ;  c'est  elle  qui  établit 
pleinement  la  puissance  de  la  science  sur  la  nature  et  qui  distingue  la  chisaie 
des  sciences  naturelles,  fondées  jusqu'ici  sur  une  pure  anatOHiie. 

i  Z.  —  L.0A  prUioipes  immédiate  oractnique^. 

Appliquons  maintenant  les  mêmes  idées  à  l'étude  chimique  des  êtres  orgn- 
uisés.  Soit  une  matière  végétale,  un  citron,  par  exemple.  Nous  pouvons  te 
soumettre  à  une    première  analyse,  capable   de  k  résoudre   en  matéris^ux 
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distincts  et  homogènes.  Le  citron  peut  être  sépaië  d'abord  en  deux  masses 
dissemblables,  le  jus  et  Técorce. 

Le  jus  est  liquide,  acide,  sucré,  légèrement  mucilagineux.  Or  ces  propriétés 
résident  dans  certains  principes  immédiats,  susceptibles  d'être  isolés,  h  aavûir: 
Teau,  principe  liquide  qui  tient  tous  les  autres  en  dissolution;  Tacide  citrique, 
eorps  solide  et  cristallisé,  dans  lequel  réside  le  caractère  acide  du  citron;  le  sucre 
de  canne  ainsi  que  deux  auti^es  espèces  de  sucres,  la  glucose  et  la  lévulose,  aux- 
quels est  dû  le  goût  sucré  du  citron.  Ajoutons  encore  une  matière  gommeuse 
pariieulière,  un  principe  analogue  à  Talbumine,  enfin  des  sels  peu  abondants,  et 
nous  aurons  énuméré  les  corps  dans  lesquels  on  peut  résoudre  lejusdu  citron. 

L'éoorce  se  décompose  de  la  même  manière  en  principes  immédiats.  Ainsi, 
par  simple  pression,  on  en  retire  Tessence  de  citron,  corps  liquide  et  volatil, 
dans  lequel  réside  Todeur  de  ce  fruit.  L'action  de  Téther  extrait  una  matière 
colorante  jaune,  à  laquelle  est  due  la  couleur  propre  du  citron.  Enfin  la  masse 
principale  de  Técorce  est  constituée  par  un  principe  ligneux  et  insoluble. 

Telles  sont  les  diverses  substances  dont  lassociation  constitue  le  citron  et  que 
l'analyse  immédiate  permet  d'en  extraire.  Le  citron  est  formé,  disons-nous,  par 
leur  assemblage,  comme  le  granit  était  formé  par  l'assemblage  du  quarts,  du 
feldspath  et  du  miea.  C'est  ici  le  moment  de  marquer  nettement  la  limite  qui 
sépare  la  chimie  organique  de  la  physiologie. 

La  chimie  organique  s'occupe  des  principes  immédiats  et  des  méthodes 
qui  permettent  de  les  isoler  ;  elle  traite  également,  comme  nous  le  dirons  bien* 
t6t,  des  méthodes  capables  de  résoudre  les  principes  immédiats  en  leurs  élé- 
ments, et  de  celles  au  moyen  desquelles  on  peut  former,  en  sens  inverse  et  de 
toutes  pièces,  les  mêmes  principes  immédiats.  Mais  elle  n'a  pas  pour  otyet 
d'étudier  la  structure  des  tissus  organisés,  ni  leur  disposition  en  Abres  ou  en 


FiG.  1.  —  Pécomposition  de  Tessence  de  citron  par  la  chaleur. 

cellules  ;  encore  moins  la  chimie  se  propose-t-elle  de  reproduire  les  cellules, 
les  fibres  ou  les  organes  des  êtres  vivants  :  ces  problèmes  ne  sont  point  de  son 
domaine;  ils  relèvent  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie. 

I  4.  —  l^es  élément»  orgaïUques. 
Nous  avons  défini  l'analyse  immédiate,  telle  qu'on  la  pratique  en  ehin^ie  ovga« 
nique  ;  il  convient  de  parler  maintenant  de  l'analyse  élémentaire. 
Reprenons  chacun  des  principes  isolés  par  la  décompesition  du  citron. 
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Soit  d'abord  Tessence  du  citron.  On  peut  la  décomposer  par  l'action  d'une 
haute  température^  par  exemple  en  dirigeant  sa  vapeur  au  travers  d'un  tube  de 
porcelaine  rouge  de  feu  (flg.  1).  Elle  se  réduit  ainsi  en  deux  éléments:  Thydro- 
gène,  lequel  se  dégage  et  peut  être  recueilli  sous  forme  gazeuse  ;  et  le  carbone, 
noir  et  solide,  lequel  reste  en  partie  dans  le  tube,  tandis  qu'une  autre  portion 
est  entraînée  avec  le  gaz.  On  peut  encore  démontrer  l'existence  des  mêmes 
éléments  en  trempant  une  baguette  dans  l'essence  de  citron,  enflammant  la 
goutte  qui  reste  suspendue  et  plongeant  aussitôt  la  baguette  au  milieu  d'une 
éprouvette  renversée.  Quand  la  combustion  est  finie,  l'éprouvette  se  trouve 
recouverte  intérieurement  d'une  légère  rosée  formée  par  de  l'eau,  et  elle 
renferme  un  gaz  qui  trouble  l'eau  de  chaux.  La  production  de  l'eau  atteste 
l'existence  de  l'hydrogène,  et  celle  du  gaz  carbonique  est  la  preuve  de  l'existence 
du  carbone  dans  l'essence  de  citron. 

Carbone  et  hydrogène,  voilà  donc  les  deux  éléments  de  l'essence  de  citron. 
Ces  éléments  se  retrouvent  dans  toutes  les  matières  organiques,  tantôt  seuls, 
tantôt  associés  avec  divers  éléments  que  nous  allons  reconnaître  par  l'analyse 
des  autres  principes  immédiats  du  citron. 

Soit  le  sucre  de  canne.  ChaufTons  une  parcelle  de  ce  corps,  placée  dans  un 
tube  fermé  par  un  bout.  Bientôt  le  sucre  fond,  jaunit,  se  boursoufle;  puis,  il 
noircit  et  se  décompose  entièrement.  Les  produits  principaux  de  cette  décom- 
position sont  du  charbon,  qui  reste  au  fond  du  tube,  et  de  l'eau,  qui  se  con- 
dense à  la  partie  supérieure.  Il  résulte  de  là  que  le  sucre  renferme  du  carbone 
associé  avec  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  puisque  ces  deux  derniers  corps 
sont  les  composants  de  l'eau.  Ces  mêmes  éléments,  carbone,  hydrogène  et  oxy- 
gène, sont  contenus  dans  les  autres  espèces  de  sucres,  dans  l'acide  citrique, 
dans  la  gomme,  dans  le  principe  ligneux,  etc. 

L'albumine  renferme  les  mêmes  éléments  et,  en  outre,  de  Tazote.  En  effet, 
l'albumine,  soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  fouri^t  à  la  fois  un  charbon  noir 
et  boursouflé,  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque  ;  il  est  facile  de  reconnaître  ce 
dernier  gaz,  parce  qu'il  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi. 

Nous  avons  maintenant  énuméré  les  quatre  éléments  fondamentaux  des 
substances  organiques  :  carbone,  hydrogène,  oxygène  et  azote.  Ces  quatre  subs- 
tances simples,  associées  avec  de  petites  quantités  de  soufre,  de  phosphore,  etc., 
forment  le  corps  de  tous  les  êtres  vivants,  des  animaux  comme  des  végétaux. 
Un  si  petit  nombre  d'éléments  organiques  contraste  avec  la  multiplicité  des  élé- 
ments qui  forment  les  minéraux,  et  dont  le  nombre  s'éJève  à  près  de  soixante- 
dix.  Tel  est  donc  le  terme  de  l'analyse  élémentaire  des  substances  organiques. 

Mais,  si  les  éléments  organiques  sont  peu  nombreux,  il  n'en  est  pas  de  même 
des  composés  qui  résultent  de  la  combinaison  desdits  éléments,  pris  deux  à 
deux,  trois  à  trois,  quatre  à  quatre.  En  efl'et,  ces  composés,  distincts  à  la  fois 
par  la  proportion  et  par  l'arrangement  des  éléments,  sont  pour  ainsi  dire  innom- 
brables. Les  chimistes  ont  préparé  et  étudié  plus  de  centvingtmille  composés  orga- 
niques ;  ils  ont  découvert  des  méthodes  permettant  de  former  à  coup  sûr  plu- 
sieurs centaines  de  milliers  d'alcalis,  plusieurs  centaines  de  millions  de  corps 
gras  neutres,  etc.  La  multitude  de  ces  composés  contraste,  comme  il  arrive 
d'ordinaire,  avec  leur  faible  stabilité. 
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S  5.  —  L'analyse  Intermédiaire. 

1.  C'est  assez  dire  quelles  difficultés  doivent  s'opposer  à  la  synthèse  des 
substances  organiques  au  moyen  de  leurs  éléments.  Aussi,  pour  pouvoir  Ten- 
treprendre,  est-il  nécessaire  d*étudier  non  seulement  les  éléments  de  chaque 
principe  immédiat,  mais  encore  la  suite  progressive  des  décompositions  qui  pré- 
cèdent sa  résolution  finale  dans  lesdits  éléments.  De  là  un  genre  d'analyse,  qui 
joue  un  rôle  plus  grand  encore  en  chimie  organique  qu'en  chimie  minérale  : 
c'est  Vanalyse  intermédiaire. 

L'analyse  intermédiaire  procède  suivant  deux  modes  distincts,  selon  qu'elle 
décompose  les  corps  sans  faire  intervenir  d'élément  étranger,  ou  bien  qu'elle 
les  détruit  par  l'action  progressive  d'un  autre  élément  tel  que  l'oxygène.  Voici 
des  exemples  de  ces  deux  procédés. 

2.  DECOMPOSITION.  —  Soit  le  principe  ligneux,  lequel  forme  la  plus  grande  masse 
des  tissus  végétaux.  Ce  principe  est  doué  d'une  structure  organisée;  il  est  fixe 
et  insoluble;  son  poids  moléculaire,  fort  élevé  et  mal  connu,  est  représenté  par 
un  multiple  de  la  formule  G^H^^^O^. 

Traitons  le  principe  ligneux  par  l'eau,  avec  le  concours  de  l'acide  sulfurique, 
et  nous  le  changerons  en  un  nouveau  principe,  la  glucose  ou  sucre  de  raisin. 
La  glucose  est  cristallisée;  elle  n'est  pas  volatile,  mais  elle  se  dissout  aisément 
dans  Tean.  Son  poids  moléculaire,  égal  à  180,  est  représenté  par  la  formule 
C^HiSQ^.  C'est  évidemment  un  composé  moins  compliqué  que  le  ligneux. 

Faisons  maintenant  agir  la  levure  de  bière  sur  la  glucose.  Sous  cette  influence, 
la  glucose  se  dédouble  en  gaz  carbonique  et  alcool  éthylique.  L'alcool  éthylique 
est  un  composé  plus  simple  et  plus  stable  que  la  glucose,  Il  est  liquide,  fort 
volatil  ;  son  poids  moléculaire  égale  46  et  sa  formule  est  G^H^O. 

Poursuivons  le  cours  de  nos  décompositions.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  ou 
mieux  de  l'acide  sulfurique,  l'alcool  éthylique  peut  être  simplifié  de  nouveau  et 
changé  en  eau  et  éthylène.  L'éthylène  ne  renferme  que  deux  éléments,  C*H^  ; 
son  poids  moléculaire  est  28;  sa  stabilité  est  déjà  très  grande. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur  rouge,  il  se  décompose  pourtant  de  nouveau, 
avec  mise  à  nu  de  la  moitié  de  l'hydrogène  qu'il  renferme  et  formation  d'un 
nouveau  carbure,  l'acétylène,  C^H^,  plus  simple  et  plus  stable  que  l'éthylène. 

Enfin  l'acétylène  peut  être  résolu  finalement  en  ses  éléments,  carbone  et 
hydrogène,  sous  l'influence  d'une  température  extrêmement  élevée. 

Telle  est  Yéchelle  de  décomposition,  descendue  successivement  depuis  un  prin- 
cipe organisé,  le  ligneux,  jusqu'aux  éléments.  Le  tableau  que  voici  la  retrace 
sous  une  forme  concise  : 


Points  de  départ  de  la  réaction. 

(C^H^W)»  +  nH»0 

Principe  ligneux, 
orgmoisé,  fixe, 
iotoluhle. 

C»H"0«  

GlocoM,  eriaUOisée, 
fixe,  solnble. 


Résultats  de  la  réaction. 


nC«H^aO« 

Glucose,  cristallisée, 
fixe,  soluble. 

2CW0 

Alcool  éthylique, 
liquide,  volatil. 


2C02 

Gaz  carbonique. 
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Points  de  départ  de  la  réaction.  Résultats  de  la  réaction. 

CWO  ;.  ^  CW  +  H^O 

Alcool  éthyliqoê,  Étbylène,  Eaa. 

liquide,  Volftiil.  gatèUx. 

(fin* ==  cw         -h        H» 

Élhylène.  Acétylène.  Hydrogène. 

G»H»  =  C«  +  H* 

Acétylène.  Carbone.  Hydrogène. 

3.  Combustion*  -^  Dans  la  destruction  progressive  du  ligneux,  nous  n'avons 
fait  intervenir  que  les  éléments  de  l'eau.  Donnons  maintenant  un  exemple  de  la 
décomposition  par  oxydation  ;  autrement  dit,  exposons  Véchelle  de  combustion. 
Soit  Talcool  éthylique  pris  comme  point  de  départ.  Il  a  pour  formule  G'H<^0. 
Soumit  à  rinfluenoe  de  Toxygène,  par  degrés  successifs,  il  peut  perdre  de  l'hydro- 
gène et  fournir  d'abord  de  l'aldéhyde  acétique»  C^H^O,  puis  de  l'acide  acétique, 
G^H^O^i  puis  encore  de  l'acide  oxalique,  G^H'O^i  L'acide  oxalique,  à  son  tour, 
chauffé  au  contact  de  la  glycérine,  se  dédouble  en  gaz  carbonique  et  acide  for- 
mique,  GH'O^.  L'acide  formique  peut  être  encore  scindé  en  eau  et  oxyde  de 
carbone,  GO.  Enfin  l'oxyde  de  carbone  est  changé  par  oxydation  en  gaz  carbo- 
nique, GO^i  La  totalité  des  éléments  de  l'alcool  éthylique  se  trouve  ainsi  ramenée 
à  l'état  d'eau  et  de  gaz  carbonique,  non  du  premier  coup,  mais  par  une  suite  de 
transformations  régulières. 

Points  de  départ  de  la  réaction.  Résultats  de  la  réaction. 

Alcool  étbyliqae.  Aldéhyde  Métique.  BàM. 

CWO  +  0  =  OWO^  

Aldéhyde  àeéliqae.  Acide  aeéUque. 

C^H^O»  4-  3  0  =  G^H»0^  +  M>0 

Adde. acétique.  Acide  ox&liqttè.  Batii 

C*H*0*  =4  CH«0>  -f  00* 

Aèide  flialiqne.  Aelde  formique.  (*u  earbonique. 

CH*0*  =>  GO  +  H'O 

Acide  formique.  Oxyde  de  carbone.  Bâtt. 

CQ  +  0  =  00* 

Oxyde  de  carbone.  Oaz  eàrboniqvé. 

Tels  sont  les  types  des  méthodes  d'analyse  intermédiaire.  En  les  appliquant  à 
l'étude  des  principes  immédiats  naturels,  les  chimistes  ont  découvert  successi- 
vement un  grand  nombre  d'êtres  artificiels,  les  uns  identiques  avec  des  êtres 
naturels  déjà  connus»  tandis  que  les  autres  n'existent  point  dans  la  nature.  Ils 
ont  ainsi  construit^  par  une  lente  recherche,  les  premières  assises  de  la  chimie 
organique. 

2  6.  —  La  synthèse  organique. 

1.  Gependant  l'analyse  est  demeurée  pendant  longtemps  la  base  principale 
de  cette  science.  A  l'exception  de  quelques  substances  très  simples  et  très  voi- 
sines des  composés  minéraux,  telles  que  l'urée,  la  synthèse  organique  a  semblé 
pendant  longtemps  impraticable  ;  c'est  ainsi  que  Gerhardt  écrivait,  il  y  a  une 
cinquantaine  d'années  : 

«  Le  chimiste  fait  tout  l'opposé  de  la  nature  vivante  ;  il  brûle,  détruit,  opère 
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par  analyse  ;  la  force  vitale  seule  opère  par  synthèse  ;  elle  reconstruit  Védiflce 
abattu  par  les  forces  chimiques.  » 

Tel  était  Tétat  de  la  chimie  organique,  à  une  époque  encore  peu  éloignée. 
Aujourd'hui,  cet  état  d'imperfection  de  la  science  a  cessé  :  il  a  cessée  grâce  aux 
travaux  exécutés  depuis  un  demi^sièole,  travaux  dont  Tun  des  auteurs  de  ce 
livre  a  été  Tinitiateur  :  qu'il  lui  soit  permis  de  le  rappeleré  Aujourd'hui  la 
chimie  organique  peut  procéder  par  synthèse,  de  môme  que  la  chimie  minérale. 
Elle  sait  former  les  principes  immédiats  en  combinant  graduellement  leurs 
éléments,  Càrbonci  hydrogène,  oxygène  et  azote  ;  elle  sait  aussi  les  former  en 
prenant  pour  point  de  départ  les  mêmes  éléments  complètement  oxydés,  c'est- 
à-dire  l'eau  et  le  gaz  carbonique,  à  l'instar  de  la  nature  végétale,  quoique  par 
des  voies  différentes. 

Nous  allons  préciser  les  deux  marches  suivant  lesquelles  les  principes  orga- 
niques peuvent  être  recomposés,  tantôt  à  partir  des  éléments  libres,  tantôt  à 
partir  de  FeaU  et  du  gaz  carbonique. 

2.  SrNTaisâ  bN  partant  obs  ^liéiients*  —  Nous  prendrons  d'abord  le  carbone  et 
l'hydrogène  et  nous  les  combinerons  directement,  de  façon  à  former  un  pre- 
mier carbure  d'hydrogène  :  c'est  l'acétylène.  Pour  effectuer  cette  combinaison, 
il  suffit  de  diriger  un  courant  d'hydrogène  sur  le  carbone   porté   à  l'incandes- 


FiG.  2.  —  Synthèse  de  l'acétylène. 

cence  par  le  passage  de  l'arc  élefctrique  (fig.  2).  On  opère  avec  un  ballon  0, 
dans  lequel  circule  un  courant  d'hydrogène  lavé  et  séché  dans  les  flacons  E 
et  S.  L'arc  y  éclate  entre  deux  crayons  de  charbon  de  corftiie.  Sôus  la  douWe 
influence  de  la  chaleur  et  de  l'électricité,  les  éléments  s'uftlssent  et  l'acéty- 
lène, C^H»,  en  résulte  : 
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Pour  en  manifester  la  formation,  on  fait  passer  les  gaz  dans  un  laveur  R,  con- 
tenant une  solution  ammoniacale  de  chlorure  cuivreux  :  Tacétylène  précipite 
cette  dissolution,  en  produisant  un  composé  rouge  caractéristique,  Tacétylure 
cuivreux.  L'expérience  est  des  plus  brillantes. 

3.  L'acétylène  ainsi  formé  sert  de  point  de  départ  pour  d'autres  synthèses,  il 
peut  s'unir  à  l'hydrogène  naissant,  et  même  à  Thydrogène  libre,  en  produisant 
un  second  carbure  d'hydrogène,  Téthylène  : 

(Acétylène)  C*H*  +  H*  =  C*H*  (Élhylène). 

L'éthylène,  mis  en  présence  de  l'eau,  dans  les  conditions  de  l'état  naissant, 
s'y  combine  et  engendre  l'alcool  éthylique  : 

(Éthyléne)  C*H*  +  H*0  =  C^*0  (Aie.  élhylique). 

L'alcool  éthylique  devient  à  son  tour  l'origine  d'une  multitude  d'autres 
composés. 

Ces  trois  formations  successives  de  l'acétylène,  de  l'éthylène,  de  l'alcool 
éthylique,  au  moyen  des  éléments,  sont  précisément  inverses  des  décomposi- 
tions signalées  plus  haut  :  elles  établissent  l'existence  de  Véchelle  de  synthèse, 
réciproque  avec  l'échelle  de  décomposition. 
A.  L'acétylène,  en  effet,  peut  donner  naissance  à  un  grand  nombre  de  com- 
posés organiques.  Par  exemple,  son  union  avec 
Toxygène  libre,  en  présence  de  l'eau  et  d'un  alcali, 
engendre  l'acide  acétique  : 

(Acétylène)  C^H*  +  0  +  H^O  =  C^H^O*  (Ac.  acétique). 

L'union  de  l'acétylène  avec  l'oxygène  naissant  en- 
gendre l'acide  oxalique  : 

(Acétylène)  C^H*  +  0*  =  C^H^O*  (Ac.  oxalique). 

Pour  effectuer  cette  nouvelle  synthèse,  il  suffit 
de  faire  réagir  l'acétylène  libre  sur  une  solution  alca- 
line de  permanganate  de  potassium  (fig.  3).  L'acétylène 


4 


Piilliliiil 


3^ . 


Fio.  3.  —  Synthèse  de  Tacide  oxalique. 


Fio.  4.  —  Synthèse  de  l'acide  cyanhydrique. 


est  contenu  dans  un  flacon  ;  on  y  fait  couler  goutte  à  goutte  le  liquide  oxydant  : 
on  agite.  La  liqueur  perd  sa  couleur  violette,  et  elle  manifeste  les  réactions  de 
l'acide  oxalique.  L'acide  oxalique,  composé  ternaire,  est  ainsi  formé  par  l'union 
successive  des  trois  éléments  qui  le  constituent. 
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5.  L'acétylène  réagit  aussi   directement  sur  l'azote  libre  (fig.  4],  sous  Tin- 
fluence  de  Tétincelle  électrique,  pour  produire  Tacide  cyanhydrique  : 

(Acétylène)  C*H^  +  Az^  =  2  CAzH  (Ac.  cyanhydrique). 

Les  deux  gaz  sont  mélangés  dans  une  éprouve tte  avec  3  ou  4  fois  leur  volume 
d'hydrogène,  et  Ton  y  fait  jaillir  une  série  de  fortes  étincelles  électriques  pen- 


Fio.  5.  —  Synthèse  de  la  benzine. 

dant  un  quart  d'heure.  On  constate  l'acide  cyanhydrique  en  le  transformant  en 
bleu  de  Prusse. 

6.  L'acétylène,  enfin,  peut  être  changé  en  benzine,  carbure  plus  condensé  qui 
résulte  de  la  réunion  de  trois  molécules  d'acétylène  unies  en  une  seule  : 

(Acétylène)  3  C^H^  =  C^H<^  (Beniine). 

On  y  parvient  en  chauffant  l'acétylène  au  rouge,  dans  une  cloche  courbe, 
pendant  une  demi-heure  (fig.  5)  :  le  gaz  se  change  peu  à  peu  en  un  liquide, 
dont  l'identité  avec  la  benzine  est  facilement  constatée. 

7.  Voici  un  tableau  résumant  ces  diverses  formations  : 


Points  de  départ  de  la  réaction. 


Résultats  de  la  réaction. 


(l^lémentt) 

2C 

+  2H 

= 

C»H» 

(Acétylène) 

(Acétylène) 

CW 

+  H» 

=r 

C^H* 

(Éthylène) 

(Élhylène) 

C>H* 

+  H5»0 

= 

C«H«0 

(Alcool  élhylique) 

(Acétylène) 

C«H» 

+  0  +  H^O 

= 

C^H'O» 

(Acide  acétique) 

(Acétylène) 

C»H2 

+  40 

= 

C^H^O» 

(Acide  oxalique) 

(Acétylène) 

tfH» 

+  Aza 

= 

2CAzH 

(Acide  cyanhydrique) 

(Acétylène) 

3CW 

= 

C«H« 

(Benzine) 
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ti  SrNtHisE  PAR  R^DUCtioff  DKft  ÉLiiitSNTs  0XT6ÉS.  —  N0ti8  allODs  maintenant 
établir  par  dès  exemples  V échelle  de  réduction,  réciproque  arec  Téchelle  de  com^ 
bustion. 

Prenons  comme  point  de  départ  Tean  et  le  gaz  carboniqne.  Il  s'agit  d*enlever 
à  ces  composés  leur  oxygène,  el  d'unir  leur  carbone  avec  leur  hydrogène.  A  cet. 
effet,  on  change  d'abord  le  gaz  carbonique,  CO^  en  oxyde  de  carbone^  GO,  par 
l'action  du  fer  métallique  à  la  température  rouge  ;  puis  on  combine  Toxyde  de 
carbone  avec  les  éléments  de  l'eau,  ce  qui  s'effectue  simplement  par  le  contact 
prolongé  du  gaz  avec  une  solution  de  potasse  ou  de  baryte,  soit  à  froid,  soit 
mieux  à  iOO®.  La  figure  6  représente  un  ballon  renfermant  l'alcali  et  l'oxyde  de 
carbone.  Dans  la  figure  7,  la  pointe  du  ballon  renversé  est  cassée  sous  une 
couche  d'eau,  afin  de  montrer  que  le  vide  s'est  produit  par  l'absorption  de 
l'oxyde  de  carbone.  On  obtient  ainsi  l'acide  formique  CH*0^,ou  plus  exactement 
le  formiate  de  baryum  : 

(Oxyde  de  carbone)  2C0  +  Ba(0H)2  =  (CHO^j^Ba  (Formiate). 

Soumettons  maintenant  le  formiate  de  baryum  à  l'action  de  la  chaleur  :  il  se 
décompose  de  telle  façon  que  tout  l'oxygène  forme  un  composé  stable,  comme 
le  gaz  carbonique  ou  le  carbonate  de  baryum,  tandis  que  le  reste  du  carbone 
s'unit  à  l'hydrogène  pour  constituer  le  formène  : 

(Formiate)  2(CH0*)'Ba  «  2  CO^Ba  +  GO^  +  CH*  (Formène). 

Le  formène  peut  donc  être  produit  au  moyen  du  carbone  du  gaz  carbonique 
et  de  l'hydrogène  de  l'eau. 


Fio.  6  et  7.  — -  Synthèse  ile  l'acide  formique. 

En  oxydant  alors  le  formène  par  des  méthodes  indirectes,  on  peut  le  changer 
en  alcool  méthylique,  GH^O,  et  l'alcool  méthylique  devient  le  point  de  départ 
d'un  grand  nombre  d'autres  formations  : 

Points  de  départ  de  la  réaction.  Résultats  de  la  réaction. 

Formation  de  Voxyde  de  carbone  : 
(Gai  carbonique)  CO^         — .  0  =  GO  (Oxyde  de  carbone) 

Foi^mation  de  Vacide  formique  : 
(Oxyde  de  earbone)  GO  +  H^O  ==  CH^O*  (Acide  formiqu*) 
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Points  de  départ  dé  la  réaction,  Réiultatê  de  la  rimetion. 

Formation  du  éarbure  d'hydrogène  : 

( Atlde  rèrmlitiie)  4  CH«0«       «        3  00»  +  ï  H^O  4*  GH  •  (F^rtièDe) 

Formation  de  l'alcool  mithylique  : 
(Porm«fae)  CH^      -f        0  «  GH*0  (Aleo»l  mélhylifiio) 

On  voit  par  ces  exemples,  qu^il  serait  facile  de  multiplier,  comment  la  synthèse 
des  matières  organiques  peut  être  réalisée.  La  fécondité  des  méthodes  de  syn- 
thèse est  plus  grande  qu'on  ne  saurait  Timaginer  d'abord  :  en  elTet,les  lois  géné- 
rales sur  lesquelles  ces  méthodes  s'appuient  permettent,  non  seulement  de 
reproduire  les  êtres  naturels, mais  aussi  de  créer  une  infinité  d'êtres  artificiels, 
inconnus  dans  la  nature  et  susceptibles  des  applications  les  plus  fécondes.  On 
a  dit  déjà  que  le  nombre  des  composés  organiques  décrits  dépasse  actuelle- 
ment 120.000. 

{  7.  —  Travaux  moléculàtM»  de  syiitliète  et  d'analyse. 
Lear  mesure  tlieriiilitue. 

1.  Au  moment  de  la  combinaison  chimique,  il  y  a  précipitation  des  molécules 
les  unes  sur  les  autres  :  de  là  résulte  un  dégagement  de  chaleur,  comparable  à 
celui  qui  a  lieu  lors  du  choc  de  deux  masses  sensibles,  animées  d'une  certaine 
Titesse,  telles  que  deux  boulets,  ou  un  marteau  projeté  sur  une  enclufne.  En 
effet,  chacune  des  masses  moléculaires  ainsi  précipitées  est  animée  de  trois 
espèces  de  mourements  :  mouvements  de  translation,  surtout  sensibles  dans  les 
gaz  ;  mouvements  de  rotation,  propres  aux  gaz  et  aux  liquides  ;  mouvements  de 
vibration,  qui  existent  dans  les  gaz,  les  liquides  et  les  solides  ;  ces  mouvements 
sont  détruits  ou  transformés  dans  la  formation  du  nouveau  composé,  par  suite 
de  la  réunion  des  molécules  constituantes.  Les  travaux  effectués  pendant  ces 
divers  changements  se  traduisent  en  général  par  des  dégagements  de  chaleur. 

Ainsi  la  chaleur  dégagée  dans  les  réactions  mesure  la  somme  des  iràvauœ  chi- 
miques et  phffsiques  accomplis  dans  ces  réactions.  Ce  principe  fournit  la  mesuire 
du  travail  des  affinités  chimiques  ;  il  montre  toute  l'importance  des  mesures 
thermochimiques  :  la  quantité  de  chaleur  mise  en  jeu  dans  les  réactions  n'est 
pas  une  propriété  physique  quelconque,  propre  à  caractériser  un  corps,  telle 
que  la  densité,  le  point  d'ébullition,  l'indice  de  réfraction,  etc.  ;  c'est,  on  le 
répète,  la  mesure  même  des  travaux  moléculaires. 

Cette  quantité  dépend  uniquement  de  l'état  initial  et  de  Tétat  final  du  système 
d'éléments  qui  entrent  en  réaction  :  elle  est  constante,  de  même  que  la  somme 
des  poids  des  éléments  eux-mêmes. 

2.  Au  point  de  vue  thermochimique,  les  combinaisons  peuvent  être  partagées 
en  deux  classes  fondamentales,  savoir  : 

{**  Les  combinaisons  exothermiques^  c'est-à-dire  formées  avec  dégagement  de 
chaleur  :  telles  que  l'oxydation  ou  la  chloruration  des  métaux,  la  combinaison 
de  Phydrogène  ave6  l'oxygène  ou  le  chlore,  l'union  du  chlore  avec  les  carbures 
d'hydrogène,^  etc.  ;  ces  combinaisons  sont  les  seules  qui  soient  susceptibles  de 
se  former  directement^  entre  les  corps  isolés,  et  sans  le  concours  d'énergies 
étrangères  oa  de  dissolvants  ; 

29  Les  combinaisons  endo thermiques ^  c'eât-à-dire  formées  avec  absorption  de 
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chaleur,  telles  que  l^acétylène,  le  cyanogène,  Thydrogène  arsénié,  Teau  oxygé- 
née, etc.  Ces  combinaisons  ne  se  forment  pas  directement,  mais  seulement  avec 
le  concours  d'énergies  étrangères,  telles  que  celle  de  Télectricité,  qui  change 
Tétat  moléculaire  du  carbone  en  le  réduisant  en  vapeur  ;  ou  bien  encore  celle 
des  doubles  décompositions,  oii  intervient  une  réaction  chimique  simultanée  qui 
fournit  le  travail  nécessaire.  Cette  intervention  est  utile,  d  ailleurs,  même  pour 
déterminer  les  réactions  exothermiques.  Il  en  est  particulièrement  ainsi  dans 
une  multitude  de  synthèses  organiques,  dont  les  conditions  générales  relèvent 
ainsi  de  notions  thermochimiques. 

3.  L'importance  de  ces  notions  apparaît  également  dans  la  comparaison  du 
travail  accompli  lors  des  transformations  fondamentales,  telles  que  celles  des 
carbures  d'hydrogène  homologues,  des  carbures  plus  ou  moins  hydrogénés,  des 
carbures  polymères;  celles  des  alcools,  des  aldéhydes,  des  acides,  des  alcalis, 
des  amides,  des  composés  azoîques,  etc.  Elles  se  retrouvent  partout  et  servent 
perpétuellement  de  guides  pour  le  chimiste. 

C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 


dégage  :  +  43,5  Calories; 
dégage  :  +  81,4  » 
dégage  :  +  46,6  » 
dégage  :  +  47,9  » 
dégage  :  +  255,7  » 
dégage  :  +  163  » 


CW 

+  H3 

sr 

C>H* 

AeétylèDe 

Éthyléne 

C^H» 

-f  2H» 

= 

G>H« 

Acétylène 

Hydrure  d*élbyle 

C>H« 

+  0 

=s 

C^H«0 

Hydrure  d*«lhyle 

Aleool  élbylique 

cWo 

+  0^ 

= 

CaH^O»  +  H^ 

Aleool  «thyliqae 

Ae.  Métique 

CW 

+  0* 

= 

Cî»H»0» 

Aeétylène 

Ae.  oxalique 

3CW 

=s 

C»H« 

AeétylèDe 

BtoiiM  (rti) 

Il  est  donc  nécessaire  de  connaître  la  chaleur  de  formation  par  les  éléments 
des  combinaisons  résultant  de  l'union  du  carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène 
et  de  l'azote. 

4.  Cette  chaleur  peut  être  mesurée,  dans  un  grand  nombre  de  cas  particuliers, 
par  la  voie  des  réactions  successives.  Mais  il  existe  une  méthode  générale, 
découverte  par  M.  Berthelot,  qui  permet  de  ramener  la  chaleur  de  formation 
d'un  composé  quelconque  à  sa  chaleur  de  combustion  complète  :  il  suffit  d'éva- 
luer la  chaleur  de  combustion  des  éléments,  changés  en  gaz  carbonique  et 
oxygène,  et  d'en  retrancher  la  chaleur  de  combustion  du  composé.  Soit,  par 
exemple,  l'alcool  éthylique,  C*H*0. 
La  combustion  de  2  atomes  de  carbone  : 

C»  +  0*  =  2C0*,    dégage  +  188,6  Calories. 
La  combustion  de  6  atomes  d'hydrogène  : 

3H*  -f  3  0  =:  3H*0,    dégage  +  207,0  Calories. 
Celle  de  l'oxygène  ne  dégageant  évidemment  rien,  nous  ferons  la  somme  : 

188,6  +  207,0  =  395,6  Calories. 
Brûlons  maintenant  une  molécule  d'alcool  éthylique  : 

CWO  (liquide)  +  6  0  =  2  CO»  +  3  H^O,    dégage  +  326,7  Calories. 
Or  395,6  —  325,7  =  +  69,9  calories. 
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Telle  est  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  Tunion  des  éléments  : 
C*  +  H*  +  0  =  C^H^O    dégage  :  +  69,9  Calories. 

M.  Berthelot  a  donné  un  procédé  général  pour  déterminer  la  chaleur  de 
combustion  d'un  composé  quelconque,  gazeux,  liquide  ou  solide.  Il  consiste 
à  opérer  la  combustion  par  Tozygène  comprimé  à  25  atmosphères,  dans  un 
appareil  appelé  bombe  calorimétrique. 


FiG.  8.  —  Bombe  calorimé- 
trique de  M.  Berthelot. 


Fio.  9.  —  Récipient 
de  la  bombe  calori- 
métrique. 


Fio.  10.  —  Disposition 
intérieure  de  la  bombe 
calorimétrique. 


La  combustion,  qui  est  généralement  incomplète  sous  ]a  pression  atmosphé- 
rique, devient,  au  contraire,  totale  dans  ces  conditions. 

5.  La  connaissance  des  chaleurs  de  combustion  ne  conduit  pas  seulement  à 
Tétude  des  chaleurs  de  formation  des  composés  organiques  ;  mais  ces  données 
sont  d'une  application  industrielle  continuelle  pour  Tévaluation  de  la  valeur 
des  divers  combustibles.  Elles  servent  également  de  base  dans  tous  les  calculs 
relatifs  à  la  chaleur  animale,  à  la  respiration  et  au  pouvoir  nutritif  des  aliments. 
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CHAPITRE  II 

ANALYSE  ÉLÉMENTAIRE.   -  FORMULES 

i  1*'.  —  Analyse  qualitative  des  éléments. 

1.  Nous  allons  dire  par  quelles  méthodes  on  détermine  la  composition  élémen- 
taire, le  poids  moléculaire,  la  formule  brute  et  Ja  formule  rationnelle  des  subs- 
tances organiques.  A  cet  effet,  on  commence  par  définir  la  matière  que  l'on  se 
propose  d'étudier;  on  pratique  ensuite  l'analyse  qualitative  et  quantitative  de 
ses  éléments;  enfin  on  examine  suivant  quels  rapports  elle  se  combine  avec  les 
autre  corps. 

Les  éléments  des  substances  organiques  sont  :  le  carbone,  Thydrogène,  sou- 
vent l'oxygène,  parfois  l'azote  ;  plus  rarement  le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore, 
le  brome,  l'iode,  les  métaux,  etc. 

2.  L'analyse  élémentaire  d'une  substance  organique  doit  être  précédée  d'un 
examen  préalable,  destiné  à  établir  si  celle-ci  est  un  composé  défini,  c'est-à-dire 
un  principe  immédiat,  une  espèce  chimique^  ou  bien  un  mélange  de  divei^  prin- 
cipes immédiats. 

Un  composé  défini  est  caractérisé  par  Tidentité  des  propriétés  physiques  et 
chimiques  de  la  masse  primitive  et  de  celles  de  toutes  les  parties  dans  lesquelles 
on  peut  Ifj  diviser,  soit  par  des  moyens  mécaniques,  soit  par  distillation,  dis- 
solution ou  tout  autre  procédé  qui  n'en  altère  pas  la  nature.  Ces  propriétés 
physiques  sont  :  la  densité,  la  forme  cristalline,  le  point  d'ébullition  sous  une 
eerUine  pression,  le  point  da  fUsion,  )e  pouvoir  rotatoire,  le  coefficient  de  solu- 
bilité, etc. 

S.  Que  la  substance  soit  un  composé  défini  ou  un  mélange  de  plusieurs 
eomposés,  voici  comment  on  procède  à  la  reconnaissance  de  ses  éléments, 
c'est-à-dire  à  son  analyse  qualitative. 

1«  On  commence  par  rechercher  si  la  substance  contient  du  carhane*  Cet  élé- 
ment se  reconnaît  :  soit  par  la  calcination  en  vase  clos,  qui  laisse  un  résidu 
charbonneux  avec  les  corps  fixes;  soit  en  dirigeant  les  vapeurs  des  corps  volatils 
à  travers  un  tube  de  porcelaine  porté  au  rouge,  dans  lequel  la  plupart  d'entre 
eux  abandonnent  un  dépôt  de  charbon  ;  soit  en  brûlant  la  substance  par  l'oxy- 
gène libre  ou  par  un  oxyde  métallique  (oxyde  de  plomb,  de  cuivre,  etc.),  ce  qui 
fournit  du  gaz  carbonique,  reconnaissable  au  moyen  de  l'eau  de  chaux. 

2^  Si  le  composé  renferme  de  Yhydrogène,  sa  combustion  par  l'oxygène  ou 
par  un  corps  oxydant  fournit  de  l'eau,  substance  caractéristique. 

3°  Si  le  composé  renferme  de  Voxygène,  sa  décomposition  par  la  chaleur  ou 
le  passage  de  sa  vapeur  à  travers  un  tube  porté  au  rouge,  fournira  nécessaire- 
ment de  l'eau,  du  gaz  carbonique  ou  de  l'oxyde  de  carbone,  toutes  matières 
caractéristiques  de  la  présence  de  l'oxygène. 


Digitized  by 


Google 


ANALYSE   ÉliMENTAIRE.   —    FORMULES 


t5 


4«  L^  substances  organiques  contenant  de  VazaU  éiégSigBni  d'ordinaire  des 
tapeurs  d'ammoniaque,  quand  on  les  chauffe  avec  un  hydroxyde  alcalin.  Toutes, 
obaufléas,  même  en  très  petite  quantité,  jusqu'au  rouge  sombre  dans  un  tube 
fermé  pav  un  bout,  avec  une  ti^ace  de  sodium,  donnent  un  résidu  renfermant  du 
cyanure  de  sodium;  après  refroidissement,  on  reprend  par  un  peu  d'eau,  on 
ajoute  un  mélange  de  sulfates  de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer,  et  Ton  aci- 
dulé par  l*acide  chlorbydrique  :  la  liqueur  montre  alors  la  coloration  du  bleu  de 
Prusse,  formé  aux  dépens  de  Tazote  recherché. 

B«  et  6^  Le  soufre  et  le  phosphore  sont  oxydés  et  reconnus  à  Pétat  d'acide 
sulfUrique  et  d'acide  phosphorique.  Pour  cela,  on  projette  dans  un  creuset 
muge  la  matière  à  analyser,  préalablement  mélangée  de  carbonate  et  d'asotate 
de  p«t4sslum.  On  reprend  la  masse  par  l'eau,  et  l'on  recherche  dans  la  liqueur 
les  acides  en  question. 

l^Lechlore^  \e  brome  et  l'toc^e  donnent  des  chlorures,  des  brofnvire^  et  des 
iodures,  faciles  à  caractériser,  quand  on  chauffe  au  rouge  les  composés  orga- 
niques chlorés,  bromes  ou  iodés  en  présence  de  la  chaux  vive  bien  pure. 

%^  Les  m€Uière9  minérales  fixes,  lesquelles  existent  surtout  dans  les  sels,  sont 
décelées  par  le  résidu  qu'elles  fournissent  après  incinération  sur  une  lame  de 
platine.  Leur  nature  peut  être  déter^^inée  par  l'examen  des  cendres,  en  suivant 
les  méthodes  de  la  chimie  minérale. 

Dans  le  cas  où  l'on  aurait  affaire  à  des  radicaux  métalliques  composés,  volatils, 
il  faudrait  les  brûler  au  moyen  de  l'oxygène  libre,  ou  d'un  oxyde,  et  rechercher 
ensuite,  par  les  procédés  ordinaires,  le  métal  dans  les  produitsde  la  combustion. 

I  2.  —  Analyse  quantilatlve  des  éléments. 
1.  La  nature  des  corps  simples  composant  la  matière  à  analyser  étant  connue, 
on  procède  à  Vanalyse  quantitative^  c'est-à-dire  à  la  détermination  des   propor- 
tions suivant  lesquelles  ces  corps  simples  sont  combinés. 


Fio.  11.  —  Étuve. 

9.  DkosAGS  9^  oiasoNK  bt  {»k  L'HYnsoiiSNE.  —  Considérons  d'abord  le  cas  le  plus 
«ilh|ile»  celuV  d'^n^  sii)>st{ince  9e  rcaferpiant  pas  d'a^utres  éléments  que  le  car- 
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bone,  rhydrogène  et  Toxygène.  La  méthode  que  Ton  suit  alors  a  été  indiquée  en 
principe  par  Berzelius  et  Gay-Lussac;  elle  a  reçu  de  Liebig  des  perfection-p 
nements  qui  Tont  amenée  à  un  degré  de  précision  remarquable.  Elle  consiste  à 
brûler  la  subtance,  en  la  chauffant  à  une  température  élevée,  au  contact  d'un 
oxyde  métallique  facilement  réductible,  tel  que  Toxyde  de  cuivre.  Le  carbone  et 
rhydrogène  se  transforment  en  gaz  carbonique  et  en  eau,  que  Ton  recueille  sépa- 
rément et  que  Ton  pèse.  Des  deux  poids  trouvés,  on  déduit  les  poids  respectifs 
du  carbone  et  rhydrogène.  L'oxygène  se  calcule  par  différence. 

On  agit  habituellement  sur  des  poids  de  matière  qui  varient  entre  2  et  5  déci- 
grammes.  Lorsque  la  substance  est  susceptible  de  retenir  Thumidité,  on  la 
dessèche  préalablement  ;  à  cet  effet,  on  la  maintient,  jusqu'à  ce  que  son  poids 
reste  constant, soit  dans  une  étuve  chauffée  (fig.  il),  soit  sous  une  cloche, où  elle 
est  placée  au  voisinage  d'un  vase  contenant  un  corps  avide  d'eau,  tel  que  l'acide 
sulfurique  (ûg.  12). 

La  combustion  s'opère  dans  un  tube  de  verre  peufusible,de  10  à  15  millimètres 
de  diamètre  intérieur  et  de  75  à80  centimètres  de  longueur.  A  l'une  de  ses  extré- 
mités, ce  tube  est  étiré  en  pointe  et  fermé  ;  il  est  ouvert  à  l'autre. 


Fio.  12.  —  Cloche  à  dessécher. 


L'oxyde  de  cuivre  employé  peut  être  préparé  en  grillant  à  l'air  de  la  tournure 
de  cuivre  ;  en  le  tamisant,  on  le  partage  en  deux  portions,  l'une  pulvérulente, 
l'autre  formée  de  fragments  plus  grossiers.  Avant  d'en  faire  usage,  on  le  porte 
au  rouge,  puis  on  le  laisse  refroidir  à  l'abri  de  l'air  humide;  il  est  ainsi  débar- 
rassé des  poussières  organiques  et  de  Thuniidité. 
On  introduit  au  fond  du  tube,  au  moyen  d'une  main  en  cuivre  (fig.  13),  une 
courte  colonne  d'oxyde  de  cuivre  grossier  (10  centi- 
mètres de  longueur),  puis  un  mélange  d'oxyde  de 
cuivre  tin  avec  la  substance  pesée  (15  centimètres), 
celle-ci  élantsupposée  fixe,  puis  encore  un  peud'oxyde 
de  cuivre  au  moyen  duquel  on  a  entraîné  toute  trace 
du  mélange  précédent,  restée  sur  les  parois  des  vases  dont  on  s'est  servi  ;  enfin 


Fio.  i3.  —  Main  en  cuivre. 
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on  achève  de  remplir  le  tube  avec  de  l'oxyde  de  cuivre  grossier.  Quand  a  subs- 
tance est  liquide  et  volalile,  on  l'introduit  dans  le  tube,  après  l'avoir  enfermée 
et  pesée  dans  une  ampoule  finement  effilée,  dont  on  casse  la  pointe  au  moment 
de  rentrer  dans  le  tube. 

Ceci  fait,  on  dispose  le  tube  sur  une  grille  à  analyse,  qui  permettra  de  le  chauf- 
fer au  moyen  des  flammes  d'une  série  de  becs  de  gaz  ;  on  Ty  place  sur  une 
rigole  demi-cylindrique  en  cuivre,  en  interposant  de  la  magnésie  en  poudre  ou 
une  bande  de  toile  d'amiante  ;  si  le  verre  du  tube  n'est  pas  très  résistant  à  la 
chaleur,  on  protège  le  tube  en  l'entourant  d'une  feuille  de  clinquant.  On  adapte 


Fio.  14.  —  Dosage  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

alors  à  l'onflce,  au  moyen  d'un  bouchon  fin,  la  série  des  appareils  destinés  à 
recueillir  les  produits  de  la  combustion  (fig.  14). 

Le  premier  appareil,  B,  est  un  petit  tube  en  U,  plein  de  pierre  ponce  imbibée 
d'acide  sulfurique  ;  il  est  muni  à  ses  extrémités  de  deux  tubes  recourbés,  dont 
l'un,  portant  une  ampoule  A,  destinée  à  retenir  l'eau  condensée,  s'adapte  exacte- 
ment au  bouchon.  Les  gaz  qui  proviennent  de  la  combustion  se  dessèchent  au 
contact  de  1  acide  sulfurique  :  de  telle  sorte  que,  si  l'on  a  pesé  le  tube  avant 
l'expérience,  en  le  pesant  de  nouveau  après,  on  aura  le  poids  de  l'eau  formée. 

Le  deuxième  appareil,  C,  que  l'on  relie  au  premier  par  un  tube  de  caoutchouc, 
est  destiné  à  arrêter  le  gaz  carbonique  :  on  le  désigne  ordinairement  sous  le  nom 
BERTHELOT  et  juxGFLBiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  % 
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de  tube  de  Liebig.  Il  consiste  en  une  suite  de  cinq  boules  reliées  entre  elles  par 
des  étranglements  ou  par  des  tubes  étroits,  et  disposées  de  telle  sorte  qu'un  gax 
qui  traverse  Tappareil  doit  subir  un  contact  répété  avec  le  liquide  placé  à  l'inté- 
rieur. On  introduit  dans  le  tube  de  Liebig  uiie  solution  de  potasse  caustique  de 
densité  égale  à  i,380;  une  solution  plus  dense  mousserait  par  Tagitation,  tandis 
qu'une  solution  moins  dense  abandonnerait  beaucoup  de  vapeur  d'eau  au  gaz 
sec  qui  doit  la  traverser. 

Le  troisième  appareil  D,  est  un  petit  tube  en  U,  garni  de  potasse  caustique 
fondue.  On  le  rattache  au  deuxième  par  un  tube  de  caoutchouc.  Il  est  destiné  à 
arrêter  surtout  les  petites  quantités  d'eau  enlevées  par  le  gaz  sec  à  la  solution  de 
potasse.  La  somme  des  augmentations  de  poids  constatées  pour  les  deux  tubes 
à  potasse  exprimera  le  poids  du  gaz  carbonique  formé  pendant  l'opération. 

Les  joints  étant  bien  étanches,  on  porte  d'abord  au  rouge  sombre  les  parties 
du  tube  à  combustion  qui  ne  contiennent  que  de  Toxyde  de  cuivre,  eu  proté- 
geant les  autres,  s'il  est  nécessaire,  au  moyen  d'écrans  métalliques.  On  chauffe 
ensuite  peu  à  peu  le  mélange  de  l'oxyde  de  cuivre  avec  la  substance,  en  se 
réglant  sur  la  rapidité  du  passage  des  bulles  gazeuses  dans  l'appareil  à  boules  G; 
on  arrive  enfin  à  porter  au  rouge  toute  la  longueur  du  tube  TT. 

Une  absorption  ne  tarde  pas  à  se  manifester  dans  l'appareil  de  Liebig;  elle 
marque  la  tin  de  la  combustion.  On  brise  alors  la  pointe  fermée  du  tube  à  ana- 
lyse, et  Ton  met  la  partie  effilée  en  communication,  par  un  tube  de  caoutchouc, 
avec  un  gazomètre  G,  fournissant  un  courant  l'égulier  d'oxygène,  purifié  en  M 
par  de  la  potasse,  et  desséché  en  N  et  P  par  de  la  ponce  imprégnée  d'acide  sul- 
furique.  Le  cuivre  réduit  pendant  l'opération  s'oxyde  de  nouveau,  et  avec  lui  les 
traces  de  charbon  qui  ont  pu  échapper  à  la  combustion.  Finalement,  l'oxygène, 
cessant  d'être  absorbé,  entraîne  avec  lui  les  traces  d'eau  et  de  gaz  carbonique 
restées  dans  le  tube  à  combustion.  On  le  déplace  lui-même  par  de  l'air  sec,  et 
l'opération  est  alora  terminée.  Il  ne  reste  plus  qu'à  peser  les  appareils  pour  la 
seconde  fois,  après  les  avoir  laissé  refroidir. 

Une  molécule  d'eau,  H^O  =  18   grammes,  contient  2  atomes  d'hydrogène, 

18 
H*  ^  2  grammes  :  dès  lors,  en  divisant  par  ^  ou  par  9  le  poids  d'eau  trouvé 

dans  l'analyse,  on  aura  la  quantité  de  Vhydrogène  contenu  dans  le  poids  de  sub- 
stance soumis  à  la  combustion. 
Une  molécule  de  gaz  carbonique,  CO' —  44  grammes,  contient  1  atome  de 

i2  3 

carbone,  C  :zz  12  grammes  :  dès  lors,  en  prenant  les  —  ou  les  rj  du  poids  de  gaz 

carbonique  trouvé,  on  aura  le  poids  du  carbone. 

Si  les  poids  réunis  du  carbone  et  de  l'hydrogène  égalent  le  poids  de  la  sub- 
stance brûlée,  on  en  conclut  que  cette  dernière  ne  renferme  pas  d'oxygène.  Dans 
le  cas  contraire,  la  différence  entre  ces  deux  poids  donne  Voxygène,  à  supposer 
qu'il  n'y  ait  pas  d'autre  élément. 

La  même  méthode  est  applicable  à  la  détermination  du  carbone  et  de  l'hydro- 
gène des  composés  organiques  renfermant  de  l'azote,  du  chlore,  etc.  On  doit 
seulement  se  mettre  à  l'abri  des  erreurs  que  peuvent  causer  ces  éléments. 

L'azote,  par  exemple,  donne  souvent  des  dérivés  oxygénés,  qui,  étant  arrêtés 
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parTacide  sulfùrique  ella  potasse,  fausseraient  l'analyse.  Pour  éviter  cet  acci- 
dent, on  place  dans  le  tube  à  combustion,  un  peu  avant  son  large  orifice,  une 
colonne  de  tournure  de  cuivre  ;  ce  métal  réduit  les  composes  oxygénés  de 
Tazote.  Par  le  même  artiflce  on  arrête  aussi  le  chlore,  le  brome  et  l'iode,  qui 
pourraient  s'échapper  dans  les  combustions  des  substances  chlorées,  bromées 
ou  iodées. 

3.  Dosage  de  l* azote.  —  La  méthode  la  plus  générale  de  dosage  de  Tasote  est 
due  &  Dumas.  Elle  consiste  essentiellement  à  brûler  la  matière  avec  de  Tonyde  de 
caivre,  à  recueillir  le  mélange  gazeux  dégagé,  à  isoler  Taiote  qu'il  renferme  et 
à  mesurer  son  volume. 

On  se  sert  d'un  tube  analogue  à  celui  employé  pour  le  dosage  du  carbone, 
mais  un  peu  plus  long.  On  introduit  au  fond  30  ou  95  grammes  de  bicarbonate 
de  soude,  puis  successivement  de  l'oxyde  de  cuivre  grossier  (10  centimètres  de 
longueur),  le  mélange  de  matière  à  analyser  et  d'oxyde  de  cuivre  fin  (15  centi- 
mètres), Toxyde  de  cuivre  ayant  servi  au  lavage  des  vases  (iO  centimètres),  une 
colonne  d'oxyde  de  cuivre  grossier  (25  centimètres)  et  une  colonne  de  tournure 
de  cuivre  (26  centimètres)  ;  enfin  on  entoure  le  tube  de  clinquant  et  on  le  dis- 
pose sur  une  grille.  A  rorificc,  on  adapte,  au  moyen  d'un  bouchon  fin,  un  tube 
à  trois  branches,  dont  Tune,  horiEontale,  reçoit  les  gaz  dégagés;  une  autre,  ver- 
ticale, est  disposée  de  manière  à  conduire  les  gaz  sur  une  cuve  à  mercure  placée 
à  plus  de  80  centimètres  en  contre-bas  de  la  grille  à  combustion.  La  dernière 
branche,  beaucoup  plus  courte,  met  le  tout  en  communication  avec  une  machine 
à  faire  le  vide. 

On  commence  par  enlever  exactement  l'air  contenu  dans  l'appareil  :on  faille 
vide  et  le  mercure  s'élève  dans  la  longue  branche  du  tube  à  dégagement  ;  on 
chauffe  ensuite  légèrement  une  portion  du  bicarbonate  de  soude,  pour  en  déga- 
ger du  gaz  carbonique,  et  l'on  fait  de  nouveau  le  vide.  Cette  double  opération 
ayant  été  répétée  plusieurs  fois,  l'air  est  entièrement  expulsé  et  legaz  carbonique 
recueilli  sur  la  cuve  est  devenu  complètement  absorbable  par  la  potasse. 

On  place  alors  sur  la  cuve  à  mercure  une  cloche  renversée,  garnie  de  mer- 
cure et  contenant  un  peu  de  potasse  caustique,  et  l'on  procède  à  la  combustion 
en  opérant  comme  pour  le  dosage  du  carbone.  f.e  mélange  gazeux  formé  ae 
rend  sous  la  cloche,  la  potasse  absorbe  le  gaz  carbonique,  et  l'azote  s'accumule. 

L'opération  terminée,  on  chauffe  le  reste  du  bicarbonate  de  soude  :  le  gaz 
carbonique  dégagé  chasse  devant  lui  dans  la  cloche  l'azote  resté  dans  l'appareil. 

Après  avoir  exactement  absoibé  le  gaz  carbonique  dans  la  cloche,  on  trans- 
porte eelle-ci,  avec  l'azote  qu'elle  renferme, sur  une  cuve  &  eau  :  il  ne  reste  plus 
qu'à  mesurer  le  volume  du  gaz  V  en  centimètres  cubes  et  sa  température  t. 

H  étant  la  pression  barométrique  au  moment  de  l'expérience,  f  la  tension 
de  la  vapeur  d'eau  à  e<*,et  O^'yOOlSSÔ  le  poids  d'un  centimètre  cube  d'azote  à  O', 
on  a  pour  le  volume  Vo  de  l'azote  sec,  ramené  à  O**  et  à  la  pression  0",760  : 

Ce  mode  d'analyse  est  applicable  à  toutes  les  substances  asotées  iodistincte- 
ment. 

4.  On  fkii  encore  usage  d'un  autre  procédé  beaucoup  plus  rapide,  mais  qui  ne 
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t  peut  être  employé  pour  certains  corps  très  riches  en  azote,  non  plus  que  pour 

i^  ceux  dans  lesquels  l'azote  est  à  l'état  de  composé  oxygéné.  Il  est  basé  sur  ce  fait 

^  que  les  hydroxydes  alcalins,  à  haute  température,  dégagent  à  Tétat  d'ammoniaque 

tout  Tazote  des  matières  organiques,  autres  que  celles  qui  viennent  d'être  excep- 
tées (Will  et  Varrentrapp).  On  n'emploie  pas,  il  est  vrai,  les  hydroxydes  alcalins 
purs,  parce  que  ces  substances,  très  fusibles,  détruiraient  les  vases  de  verre;  on 
les  remplace  par  un  mélange  intime  d'hydroxyde  de  sodium  avec  la  chaux, 
mélange  peu  fusible,  connu  sous  le  nom  de  chaux  sodée.  On  opère  dans  un  tube  à 
combustion  plus  court  que  les  précédents  (fig.  15).  Au  fond  du  tube  on  introduit 
quelques  grammes  d'oxalate  de  calcium  pur  et  sec  AB,  puis  successivement  de 
la  chaux  sodée  concassée  BG  (40  centimètres  de  longueur),  le  mélange  de  chaux 
sodée  et  de  matière  à  analyser  CD  (15  centimètres),  la  chaux  sodée  ayant  servi 


Fig.  15.  —  Dosage  de  l'azote. 

au  lavage  des  vases  DE  (10  centimètres),  et  enfin  de  la  chaux  sodée  concassée  EF 
(20  centimètres)  que  Ton  maintient  en  FG  par  un  tampon  d'amiante.  A  Toriâce 
on  adapte  un  tube  à  trois  boules,  contenant  un  volume  exactement  mesuré 
d'acide  sulfurique  titré  (Peligot)  :  Tammoniaque  formée  dans  la  réaction  opérée 
par  la  chaleur,  neutralise  partiellement  l'acide  sulfurique  que  les  gaz  traversent 
pour  s'échapper.  Il  est  facile,  par  un  essai  acidimétrique,de  déterminer  le  poids 
d  acide  SO^H^  ainsi  neutralisé.  Ge  poids,  multiplié  par  0,2857,  donne  celui  de 
Tazote. 

En  additionnant  la  matière  à  analyser  d'un  mélange  à  parties  égales  d'hypo- 
sulQte  de  sodium  et  d  acétate  de  sodium,  préalablement  fondus  ensemble  dans 
leur  eau  de  cristallisation  sans  chasser  celle-ci,  on  rend  la  méthode  applicable 
à  presque  toutes  les  matières  organiques  azotées,  et  même  l\  des  mélanges 
tels  que  la  terre  végétale  ou  les  plantes,  qui  renferment  à  la  fois  des  nitrates  et 
des  sels  ammoniacaux.  Il  est  nécessaire  d'opérer  dans  des  tubes  de  verre  larges, 
pour  éviter  les  obstructions  dues  à  l'hydratation  de  la  chaux. 

5.  Une  méthode  fort  employée  aujourd'hui  pour  doser  Tazote  (M.  Kjeldahl) 
consiste  à  maintenirpendant  quelques  heures  la  substance  au  contact  de  20 cen- 
timètres cubes  d  acide  sulfurique  concentré  et  bouillant  :  l'azote  est  transformé 
en  sulfate  d'ammonium.  I.a  transformation  est  activée  par  l'addition  de  divers 
oxydants;  1  gramme  de  mercure  agit  efficacement  comme  tel,  après  s'être  changé 
en  sulfate.  Le  produit,  «lilué  et  additionné  de  soude  pure  en  léger  excès,  laisse 
échapper  à  la  distillation  toute  l'ammoniaque.  Gette  ammoniaque,  recueillie  dans 
l'acide  sulfurique  titré,  est  déterminée  par  un  dosage  volumétrique,  semblable 
à  celui  indiqué  plus  haut. 

6.  Dosage  du  soufre.  —  Le  soufre  qui  se  rencontre  dans  divers  principes 
organiques  se  dose  d  ordinaire  sous  forme  de  sulfate  de  baryum.  On  dirige  lente- 
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ment  la  vapeur  du  corps  sur  du  carbonate  de  potassium  pur,  chauffé  au  rouge 
sombre;  on  suroxyde  ensuite  les  produits  par  un  courant  d'oxygène,  ce  qui 
change  tout  le  soufre  en  sulfate  de  potassium  ;  ce  dernier  est  entln  transformé 
en  sulfate  de  baryum. 

On  peut  aussi  doser  le  soufre  par  combustion  instantanée  de  la  matière  orga- 
nique dans  Toxygène  comprimé  à  2b  atmosphères,  au  sein  de  la  bombe  calori- 
métrique (p.  13),  en  présence  de  Teau;  le  soufre  est  changé  en  acide  sulfurique^ 

7.  DosAGS  DU  PHOSPHORE.  —  Ou  dose  le  phosphore  d'une  manière  analogue,  au 
moyen  du  carbonate  de  potassium,  en  le  ramenant  à  Tétat  de  phosphate  de 
potassium,  puis  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  On  peut  également  opérer 
la  combustion  dans  la  bombe  calorimétrique. 

8.  Dosage  des  éléments  halogènes.  —  Le  chlore  fait  partie  d'un  grand  nombre 
de  principes  artificiels,  quoiqu'il  ne  se  rencontre  jamais  dans  les  principes  orga- 
niques naturels.  On  le  dose  en  détruisant  le  composé  organique  chauffé  au 
rouge,  dans  un  long  tube,  avec  de  la  chaux  pure,  ce  qui  change  le  chlore  en 
chlorure  de  calcium.  On  dissout  le  contenu  du  tube  dans  Tacide  azotique  étendu, 
puis  on  précipite  et  on  pèse  le  chlore  sous  forme  de  chlorure  d'argent. 

Même  procédé  pour  le  brome  et  pour  Viode, 

9.  Dosage  des  métaux.  —  Enfin,  les  métaux  se  déterminent,  en  général,  sous 
la  forme  d'oxydes  ou  de  sels,  en  faisant  concourir  l'oxydation  et  Tincinération. 

{  3.  —  Poids  moléculaires  des  principes  organiques.  —  Leur  détermination 
fondée  sur  l'analyse  chimique. 

Les  éléments  d'un  principe  organique  étant  connus,  ainsi  que  leurs  rapports, 
il  s'agit  de  fixer  la  formule  de  ce  principe.  C'est  à  quoi  on  parvient  en  détermi- 
nant d'abord  le  poids  relatif  de  sa  molécule,  autrement  dit  son  poids  moléculaire 
rapporté  à  celui  de  l'atome  d'hydrogène  pris  pour  unité,  le  nom  de  molécule 
étant  donné  à  la  plus  petite  quantité  du  composé  pouvant  exister  à  l'état  libre. 

Or  le  poids  moléculaire  relatif,  ou,  comme  on  dit  par  abréviation,  le  poids  molé- 
culaire des  substances  organiques,  se  détermine  en  vertu  des  mêmes  notions  que 
le  poids  moléculaire  relatif  des  substances  minérales,  c'est-à-dire  en  se  fondant 
sur  la  composition  des  combinaisons  diverses  qu'une  matière  organique  consi- 
dérée forme  avec  des  éléments  ou  des  composés  bien  connus. 

Citons  quelques  exemples  :  i^  Soit  un  acide,  l'acide  formique.  Faisons  agir 
sur  lui  un  métal  monovalent,  tel  que  le  sodium;  il  se  produit  un  formiate  avec 
dégagement  d'hydrogène  :  le  poids  de  la  molécule  de  l'acide  formique  est  le 
poids  de  cet  acide,  qui  s'unit  avec  i  atome  de  métal  pour  former  le  sel.  Mais, 
dans  la  réaction  précédente,  il  se  dégage  1  atome  d'hydrogène  :  l'hydrogène 
étant  l'unité  à  laquelle  on  rapporte  les  poids  des  atomes  aussi  bien  que  ceux  des 
molécules  des  composés,  on  peut  dire  encore  que  le  poids  moléculaire  de  l'acide 
formique  est  le  poids  de  cet  acide  qui  dégage  i  gramme  d'hydrogène  par  l'action 
d'un  métal.  On  trouve  ainsi  pour  le  poids  moléculaire  de  l'acide  formique  le 
nombre  46. 

Dans  la  pratique,  on  analyse  de  préférence  un  sel  tout  formé.  Le  formiate  de 
sodium,  par  exemple,  étant  trouvé  contenir  33,33  de  sodium  pour  100,  le  poids 
de  sel  contenant  i  atome  de  sodium,  Na  =  23,  est  dès  lors  68,  et  le  poids  de 
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matière  organique  qu'il  contient  est  68  —  23  =  45  ;  à  ce  dernier  poids,  il  convient, 
pour  avoir  celui  de  la  molécule  de  Tacide,  d'ajouter  le  poids  de  Thydrogène 
remplacé  par  le  sodium  lors  de  la  formation  du  sel,  soit  i.  On  a  ainsi  4Ô  comme 
poids  moléculaire  de  Tacide  formique.  On  arrive  encore  au  môme  résultat  en 
déterminant  le  rapport  entre  le  carbone  et  le  métal* 

2^  On  établira  de  même  le  poids  moléculaire  d'un  alcali  organique,  en  cher- 
chant le  poids  de  cet  alcali  qui  s'unit  avec  1  molécule  d'un  acide  monobasique 
connu,  tel  que  l'acide  chlorhydrique.  Dans  la  pratique,  on  analyse  surtout  le  sel 
double,  formé  par  l'union  de  ce  chlorhydrate  avec  le  bichlorure  de  platine. 

a«  Le  poids  moléoulaire  d'un  alcool  peut  être  déterminé  en  cherchant  le  poids 
de  cet  alcool  qui  s'unit  avecl  molécule  d'un  acide  connu,  pour  former  un  éther 
dont  on  établit  la  composition. 

4^  Le  poids  moléculaire  ds  la  plupart  des  carbures  d'hydrogène  peut  être  fixé  dç 
même,  en  les  combinant  avec  les  hydracides.  Ainsi  Téthylène  s'unit  directement 
à  l'acide  iodhydrique,  en  formant  de  l'éther  éthyliodhydrique,  que  Ton  analyse. 

Les  carbures  qui  échappent  à  cette  règle  peuvent  être  attaqués  par  le  chlore, 
qui  donne  naissance  à  des  produits  dérivés,  en  remplaçant  l'hydrogène  par 
atomes  successifs.  La  composition  de  ces  produits,  comparée  au  poids  atomique 
connu  du  chlore,  permet  de  calculer  le  poids  moléculaire  du  carbure  d'hydrogène. 

C'est  donc  par  l'analyse  que  le  poids  moléculaire  d'un  principe  organique  peut 
être  déterminé  d'ordinaire.  Dans  cette  étude,  de  même  qu'en  chimie  minérale, 
on  rencontre  des  cai  douteux  :  ce  sont,  en  particulier,  ceux  dans  lesquels  le 
corps  minéral,  qui  sert  de  terme  de  comparaison,  contracte  plusieurs  combinai- 
sons avec  le  principe  organique.  Par  exemple,  l'acide  tartrique  et  la  potasse 
forment  deux  sels  définis;  l'acétylène  et  l'acide  iodhydrique  donnent  naissance 
à  deux  iodhydrates;  le  chlore  et  le  formène  engendrent  quatre  dérivés  dis- 
tincts par  substitution,  etc.  On  lève  souvent  la  difficulté  en  considérant  que  les 
combinaisons  dont  il  s'agit  obéissent  nécessairement  à  la  loi  des  proportions 
multiples;  en  général,  il  suffira  donc  de  choisir  la  plus  simple  de  ces  combinai- 
sons pour  fixer  le  poids  cherché.  Plus  généralement  encore,  on  prendra  le  poids 
moléculaire  qui  satisfait  le  mieux  à  l'ensemble  des  réactions  et  des  transforma- 
tions. Enfin,  si  le  composé  dont  il  s'agit  dérive  par  une  réaction  nette  d'un  autre 
composé  dont  le  poids  moléculaire  est  certain, la  relation  ainsi  établie  entre  les 
deux  corps  permet  de  fixer  le  poids  moléculaire  du  premier  :  l'acétaldéhyde, 
C*H^O,  dérivant  de  l'alcool  éthylique  par  perte  de  H^,  ce  fait  indique  que  le 
poids  moléculaire  de  l'acétaldéhyde  est  44,  celui  de  Talcool  éthylique  étant  bien 
connu  et  fixé  à  46. 

§  4.  —  Poids  moléculaires  des  principes  organiques.  —  Leur  détermination 
fondée  sur  les  propriétés  physiques. 

Les  renseignements  analytiques  dont  l'emploi  vient  d'être  indiqué  ne  suffisent 
pas  toujours  pour  établir  le  poids  moléculaire  d'un  composé  organique  ;  il  en  est 
ainsi  notamment  pour  les  corps  neutres,  dépourvus  de  relation  bien  nette  avec 
quelque  substance  voisine,  à  poids  moléculaire  certain.  On  peut  souvent  être 
Hxé  à  regard  de  ces  matières  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  physiques.  On  a 
fondé,  en  effet,  sur  cet  ordre  de  considérations,  des  méthodes  générales  de 
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détermination  des  poids  moléculairest  qu'on  utilise,  en  outre,  fréquemment  poKr 
contrôler  Texactitude  des  nombres  fournis  par  les  méthodes  chimiques. 

Les  densités  gazeuses,  les  températures  de  solidification  et  les  températures 
d'ébullition  des  dissolutions,  la  pression  osmotique  et  la  tension  superficielle 
des  liquides  ont  été  utilisées  dans  ce  but. 

I.  —  Emploi  da«  d«n«ité«  f«sauie«. 

1.  Gay-Lussac  a  formulé,  en  1808,  les  lois  qui,  dans  les  réactions  chimiques, 
règlent  les  relations  de  volume  des  composants  et  des  composés,  tous  étant  pris 
à  Tétat  gazeux.  Dès  1811,  Avogadro,  guidé  par  des  considérations  relatives  à  ces 
lois  et  aussi  à  la  lui  de  Mariotte,  a  formulé  une  hypothèse  à  laquelle  Ampère  fut 
également  conduit  en  1814  par  une  voie  quelque  peu  difitérente.  Cette  hypothèse, 
sensiblement  modifiée  par  la  suite,  s'énonce  d'ordinaire  aujourd'hui  de  la  n^anière 
suivante  :  Volumeê  égaux  des  différents  gaz  ou  vapeurs  conH$nn$n$  le  même  nombre 
de  moUoui9s  ;  d'après  cela  /m  moiéculeê  des  différente  eorpê  oompM^,  en  prenant 
la  forme  gaieuse,  occupent  toute*  le  même  volume;  d*après  cela  aussi  les  poids  des 
moléeulen  de  deua  gax  différents  sont  proportionneh  aux  poids  de  volumes  égaux 
de  ces  gaz,  c'est^à*dire  aux  densités  de  ces  mêmes  gaz.  Toutefois,  c'est  beaucoup 
plus  tard  seulement  que  Dumas  a  fondé  sur  les  lois  de  Gay-Lussac,  dites  lois  des 
volumes,  l'application  des  densités  gazeUtes  à  la  détermination  des  poids  molé- 
culaires. 

2.  L'expérience  a  établi  que  les  principes  chimiques  dont  les  poids  molécu- 
laires sont  bien  connus,  étant  pris  sous  ces  poids  molécuUires  et  réduits  en 
vapeur,  occupent  le  même  volume,  dans  des  circonstances  identiques  de  tem- 
pérature et  de  pression  ;  on  a  généralisé  et  on  a  admis  que  ce  fait  doit  se  pré- 
senter également  pour  tous  les  composés  chimiques.  L'expérience  a  montré  de 
plus  que  ce  volume  commun  à  tous  les  composés  est  double  de  celui  occupé 
dans  les  mêmes  conditions  physiques  par  1  gramme  d'hydrogène  (H  :-  1).  On  a 
exprimé  cette  double  relation  en  disant  que  tes  poids  moléculaires  de  tous  les 
composés  chimiques  correspondent  à  2  volumes  de  vapeur,  le  volume  occupé  par 
I  gramme  d'hydrogène  étant  pris  pour  unité  de  volume.  Ceci  conduit  à  admettre 
que  les  poids  moléculaires  relatifs  de  tous  les  composés  chimiques  sont  les  poids  de 
ces  corps  qui,  vaporisés,  occupent  le  même  volume  que  2  grammes  d^hydrogéne.  Le 
volume  occupé  pari  gramme  d'hydrogène,  àO*  et  sous  la  pression  0*^,760, étant 
ll>*S1170f  un  composé  chimique,  pris  sous  son  poids  moléculaire  et  vaporisé, 
occupera  un  volume  double,  soit  22'*S2352. 

Les  poids  de  volumes  égaux  de  différents  gai  étant  entre  eux  comme  les  den- 
sités de  ces  gai,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  poiils  moléculaires  des  com- 
posés gazeux  sont  proportionnels  aux  densités  des  gaz  qu'ils  constituent. 

D'après  cette  relation  générale,  il  suffira  de  connattre  la  densité  gaieuse  d*un 
principe  organique  pour  en  conclure  son  poids  moléculaire.  Par  exemple,  la 
densité  de  l'éthylène,  rapportée  à  l'air  et  mesurée  sous  la  pression  0'",760,  à  la 
température  deO»,  étant  0,0738,1  litre  de  ce  gaz  pèse  0,9738  X  1,293=  lir%2592; 
par  suite  22^'S2352  d'éthylène  pèsent  28  grammes;  le  poids  moléculaire  de 
l'éthylène  est  donc  représenté  par  28,  l'atome  d'hydrogène  étant  supposé  peser  \ . 
De  même,  la  densité  de  vapeur  de  l'éther  ordinaire  étant  2,5738  par  rapport  è 
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Tair,  i  litre  de  vapeur  d'éther  pèse  2,5738  X  4,293  =  3»%3280,  et  22'»S2352 
pèsent  74  grammes;  74  est  doac  le  poids  moléculaire  de  Téther  ordinaire. 

Si  la  densité  gazeuse  était  évaluée  par  rapport  à  Vkydrogène  pris  pour  unité, 
cette  densité  doublée  se  confondrait  avec  le  poids  moléculaire.  Or,  d'autre  part,  la 
densité  rapportée  à  Tair,  multipliée  par  le  rapport  de  la  densité  de  Taira  celle 

de  rhydrogène,  ,  donne  la  densité  rapportée  à  Thydrogène.  En  mM/iip/ianr 

la  densité  gazeuse  d'un  composé  organique,  exprimée  par  rapport   à  Vair,   par  le 
double  du  rapport  de  la  densité   de  l'air  à  la  densité  de    V hydrogène j  soit  par 

2 
—  ,  on  obtient  dès  lors  le  poids  moléculaire  de  ce  composé.  Par  exemple,  la  den- 

sité de  vapeur  de  Talcool  éthylique  étant  1,61  par  rapport  à  Tair,  cette  densité, 

2 
multipliée  par  jrjjTÂïïIÎ»  donne  46,  le  poids  moléculaire  de  Talcool  éthylique. 

Inversement  le  poids  moléculaire  P  d'un  principe  défini  étant  connu,  on 
calcule  aisément  la  densité  gazeuse  théorique  D, 
par  comparaison  avec  Thydrogène  dont  la  densité  est 

P  D 

0,069561.  On  a,  en  effet,  -  =  ^  ^^^^^  et  par  suite 


D=  P 


0,069561 
2       • 


En  multipliant  le  poids  moléculaire 


par  la  moitié  de  la  densité  de  l'hydrogène,  on  a  la  densité 
de  vapeur  théorique. 

Ce  qui  précède  donnant,  en  chimie  organique,  une 
grande  importance  à  la  connaissance  des  densités 
gazeuses,  nous  indiquerons  les  principales  méthodes 
permettant  de  mesurer  ces  dernières. 

3.  Détermination  des  densités  gazeuses.  —  1<»  Pro- 
cédé DE  Gay-Lussac.  —  On  prend  un  poids  déterminé 
de  substance,  pesé  dans  une  petite  ampoule,  et  on 
rintroduit  dans  une  éprouvette  graduée  A,  retournée 
sur  le  mercure  et  remplie  de  ce  métal.  Cette  éprou- 
vette est  entourée  d'un  manchon  B  (fig.  16)  garni  d'un 
liquide  transparent.   L'ampoule    étant   brisée,     on 
chauffe  le  tout  jusqu'à  ce  que  la  substance  soit  com- 
plètement vaporisée.  On  mesure  alors  le  volume  de 
la  vapeur,  ainsi  que  la  température   du  liquide  du 
manchon  et  la  pression  à  laquelle  la  vapeur  est  sou- 
mise. Ces  données  acquises,  on  calcule  quel  est  le  poids 
d'air  qui  occuperait  le  même  volume,  à  la  même  température   et  à  la   même 
pression.  Le  rapport  entre  le  poids  de  la  vapeur,  c'est-à-dire  le  poids  du  contenu 
de  l'ampoule,  et  ce  poids  d'air  exprime  la  densité  de  la  vapeur. 

En  mutipliant  ce  rapport  par  le  poids  du  litre  d'air  à  0<>  et  à  la  pression  0"»,760, 
c'est-à-dire  par  1,2932,  on  a  le  poids  P©  de  1  litre  delà  vapeur,  supposée  réduite 
à  la  même  température  et  à  la  même  pression.  Le  coefficient  de  dilatation  de 
l'air  étant  0,003665,  à  une  température  t  et  à  une  pression  H,  le  poids  P  de  la 


Fig.  16.  —  Appareil  de 
Gay  -  Lussac  pour  les 
densités  gazeuses. 
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Tapeur  devra  être  P  =  ; 


Pc 


X; 


H 


pourvu  que  cette  vapeur  suive 


4  +0,003665^-^0,760' 
les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac.  On  s'enjassure  en  faisant  plusieurs  déter- 
minations de  la  densité  à  des  températures  et  à  des  pressions  différentes.  11  est 
quelques  substances  qui  ne  satisfont  pas  à  cette  condition  au  voisinage  de 
leur  point  d'ébullition  sous  la  pression  normale;  elles  la  remplissent  à  une 
centaine  de  degrés  plus  haut  (Cahours). 

2?  PnocéDÉ  DE  W.  HoFMANN.  —  Ce  procédé  constitue  une  modification  de  celui 
de  Gay-Lussac.  On  l'applique  à  Taide  d'un  appareil  représenté  ci-dessous  (fig.  17). 


FiG.  17.  —  Appareil  de  W.  Hofmann 
pour  les  densités  gazeuses. 


FiG.  18.  -^  Appareil  de  Dumas  pour 
densités  gazeuses. 


les 


L'éprouvette,  qui  renferme  un  poids  connu  de  la  substance,  est  entourée  d'un 
manchon  dans  lequel  circule  un  courant  de  vapeur,  destiné  à  maintenir  l'en- 
semble à  une  température  ûxe^  telle  que  100<>  s'il  s'agit  de  la  vapeur  d'eau.  La 
température  de  la  substance  gazeu.se  est  ainsi  connue  d'une  façon  plus  certaine 
qu'avec  le  dispositif  de  Gay-Lussac,  et  le  maniement  de  l'appareil  lui-même  est 
plus  facile. 

3»  PtLOciDÉ  OB  Dumas.  —  On  opère  sur  un  volume  {\\e  de  vapeur,  en  faisant 
varier  le  poids  de  la  matière,  contrairement  à  ce  qui  arrive  dans  le  procédé  de 
Gay-Lussac.  A  cet  effet,  on  introduit  dans  un  ballon  pesé  (fig.  18)  une  quan- 
tité suffisamment  grande  de  la  substance,  et  on  effile  le  col  du  ballon;  ou 
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bien  encore,  lorsque  la  substance  est  liquide,  on  y  plonge  la  pointe  ouverte 
du  col  étlrë  du  ballon,  que  Ton  a  pesé  plein  d'air  et  dont  on  a  dilata 
Tair  intérieur  par  la  chaleur,   ce    qui   fait  pénétrer  le   liquide   pendant  le 

refroidissement.  On  chauffe  le  ballon 
dans  un  bain  d'huile  ou  d'alliage,  à  une 
température  fixe,  supérieure  au  point 
d'ébullition  de  la  matière.  Gelle-ci  se 
réduit  en  vapeur,  chasse  l'air  du  ballon, 
qu'elle  remplit  en  totalité.  Quand  le 
ballon  a  pris  la  température  du  bain,  tout 
est  vaporisé;  on  ferme  alors  au  chalu- 
meau la  pointe  effilée  du  ballon.  On 
enlève  celui-ci,  on  le  laisse  refroidir  et  on 
le  pèse.  On  brise  ensuite  la  pointe  du 
ballon  immergée  dans  le  mercure  ;  la 
vapeur  s'étant  condensée,  le  mercure 
remplit  le  ballon;  une  pesée  du  mercure 
qui  garnit  ainsi  le  vase  permet  de  cal- 
culer le  volume  de  ce  dernier.  Gomme  on 
connaît  le  volume  du  ballon,  ainsi  que 
l'excès  de  poids  du  ballon  plein  de  vapeur 
sur  le  poids  du  ballon  plein  d*air,  que 
Ton  a  pesé  d'abord,  on  peut  dès  lors  cal- 
culer le  poids  de  la  vapeur  qui  remplis- 
sait le  ballon  à  la  température  du  bain  et 
sous  la  pression  atmosphérique.  Ce  poids, 
divisé  par  le  poids  du  même  volume 
d'air  dans  les  mêmes  conditions  de  tem- 
pérature et  de  pression,  fournit  la  densité. 
4*»  Procédé  de  V.  Veykr.  —  Cette  mé- 
thode, dite  aussi  par  déplacement  (Tair, 
est  plus  expéditive,  mais  moins  exacte 
que  les  précédentes.  On  y  mesure  le 
volume  de  l'air  déplacé  par  un  poids  donné  de  vapeur.  A  cet  effet,  un  tube 
thermométrique,  de  grandes  dimensions  (fig.  19),  étant  préalablement  chauffé 
dans  un  bain  d'huile  ou  d'air,  on  y  introduit,  par  sa  très  longue  tubulure  verti- 
cale, un  poids  connu  du  corps  à  expérimenter,  contenu  dans  un  pelit  tube,  et 
Ton  bouche  aussitôt.  Dès  qu'elle  est  parvenue  à  la  partie  inférieure  de  lappa- 
reil,  la  matière  se  vaporise  brusquement  et  déplace  un  certain  volume  d'air, 
que  l'on  recueille  sur  l'eau  par  un  tube  à  dégagement  latéral.  Ce  volume, 
corrigé  de  l'erreur  apportée  dans  sa  mesure  par  la  vapeur  d'eau,  est  précisément 
égal  au  volume  de  la  vapeur  produite,  ramené  par  le  calcul  à  la  même  tempé- 
rature et  à  la  même  pression.  Le  poids  de  la  vapeur  étant  connu,  ainsi  que  le 
poids  d'un  égal  volume  d'air  dans  des  conditions  identiques,  la  densité  se  calcule 


Fio.  19.  —  Appareil  de  V.  Meyer 
pour  les  densités  gazeuses. 


aisément.  On  a,  en  effet,  D  = 


V  X  0,001293 


X 


0,760(1  +  0,003665/) 
b-e 


,  D  étant  la 
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densité,  P  le  poids  de  la  substance,  V  le  volume  de  Tair,  t  la  température  de 
IVau,  B  la  hauteur  barométrique  réduite  à  0^,  et  e  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
à  t\ 


II.  —  Emploi  des  propriétés  des  dissolutions, 

1.  ABAisfliMiNT  DU  POINT  01  CONGÉLATION.  —  Lorsqu  OU  refroidit  un  corps 
liquide,  dans  des  conditions  telles  que  la  surfusion  ne  puisse  se  produire,  il  se 
solidifie  à  une  température  constante,  identique  à  sa  température  de  fusion. 
Lorsqu^il  tient  en  dissolution  une  matière  étrangère,  son  point  de  solidiflcation 
se  trouve  abaissé  proportionnellement  au  poids  de  la  matière  dissoute  {loi  de 
Blagden).  Après  Blagden,  RiidoriT  et  M.  de  Coppet,  Raoult  a  étudié  les  lois  de 
cdi  abaissement.  Il  a  constaté  que  si,  dans  une  quantité  constante  d'un  dissol- 
vant liquide  et  cristallisable,  on  dissout  séparément  divers  composés  pris  en  des 
poids  proportionnels  aux  poids  moléculaires  de  chacun  d'eux,  rabaissement  que 
subit  le  point  de  congélation  du  dissolvant  reste  constant  (loi  de  RaouU).  Il 
résulte  de  là  que  rabaissement  produit  pari  partie  d'un  composé,  dissoute  dans 
100  parties  d'un  dissolvant  (coeffiQient  d'abaissement)^  étant  multiplié  par  le 
poids  moléculaire,  donnera  un  nombre  constant  pour  chaque  dissolvant,  49  pour 
la  benzine,  39  pour  Tacide 
acétique,  18,5  pour  Teau,  76 
pour  le  phénol,  etc.;  ce  nombre 
constant  est  rabaissement  molé- 
culaire de  congélation  du  dis- 
solvant. 

D'une  manière  générale, 
N  étant  l'abaissement  du  point 
de  congélation  d'une  dissolu- 
tion, P  le  poids  de  substance 
dissoute  dans  100  grammes 
de  dissolvant,  M  le  poids  molé- 
culaire du  corps  dissous,  et  A 
l'abaissement  moléculaire  du 
NM 
P 


dissolvant,   on    a   -rr- 


A, 


AP 
c'est-à-dire  M  —  ^. 

N 

Raoult  a  fondé  sur  ces  rela- 
tions une  méthode  aujourd'hui 
fort  utilisée  de  détermination 
des  poids  moléculaires,  la 
méthode  cryoscopique.  Si,  en 
effet,  on  dissout  1  partie  d'un 
corps  dans  100  parties  d'un 
dissolvant,    la    benzine,    par 


Fio.  20.  —  Appareil  cryoscopique  de  Uaoult. 


exemple,  dont  on   connaît  le  point  de   congélation  et   l'abaissement  molécu- 
laire A  =r  49  ;  si,  de  plus,  on  détermine  l'abaissement  (N  degrés)  de  la  tempéra- 
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ture  de  congélation  de  la  benzine,  causé  par  la  dissolution  du   corps,  d'après 

50 
ce  qui  précède  —  sera  le  poids  moléculaire  du  corps  dissous. 

Pour  la  pratique  de  la  cryoscopie,  Raoult  se  sert  d'une  éprouvette  en  verre 
mince  E  (fig.  20),  contenant  le  liquide  dont  on  veut  déterminer  le  point  de 
congélation,  et  fixée  par  un  bouchon  dans  Taxe  d'une  autre  éprouvette  M,  un 
peu  plus  grande  et  garnie  d'air  sec.  L'ensemble  de  ces  éprouvettes  est  plongé 
dans  un  liquide  destiné  à  eiïecluer  la  réfrigération,  soit  par  exemple  du 
sulfure  de  carbone,  enfermé  dans  un  vase  exactement  clos  W,  à  la  partie 
inférieure  duquel  l'aspiration  d'une  trompe  agissant  en  A  fait  passer  un 
courant  d'air  sec,  arrivant  par  le  tube  T  ;  l'évaporation  du  sulfure  de  carbone 
produit  une  réfrigération  énergique,  qu'on  règle  en  modérant  la  vitesse  de  l'air 
sec  par  le  robinet  B.  La  température  du  liquide  à  congeler  est  donnée  par  un 
thermomètre  très  sensible  t,  occupant  l'axe  de  l'éprouvette,  et  jouant  en  même 
temps  le  rôle  d'agitateur  ;  à  cet  effet,  le  réservoir  porte,  fixée  par  des  fils  de 
platine  formant  ressort,  une  petite  spirale  de  toile  platine  /,  et  un  dispositif 
approprié,  hpee,  permet  de  faire  tourner  le  thermomètre  autour  de  son  axe.  On 
agite  pendant  le  refroidissement;  bientôt  la  cristallisation  commence  après  une 
surfusion  plus  ou  moins  prononcée  ;  la  température  remonte  immédiatement 
au  point  de  congélation  et  s'y  maintient  pendant  la  durée  de  la  solidification,  ce 
qui  permet  de  lire  exactement  le  thermomètre. 

2.  Élévation  du  point  d'ëbullition.  —  I^  température  d'ébullltion  d'un 
corps  volatil  s'élève  toujours  quand  on  y  dissout  un  corps  fixe.  Si  l'on  dissout 
des  quantités  diverses  d'une  même  substance  fixe  dans  un  poids  constant  d'un 
liquide  volatil  déterminé,  la  diminution  de  la  tension  de  vapeur  du  liquide 
volatil  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  substance  fixe  dissoute  (loide  Wvllner). 
De  plus,  si  l'on  dissout  i  molécule  de  substance  fixe  quelconque  dans  100  grammes 
d'un  liquide  volatil  déterminé,  on  diminue  la  tension  de  vapeur  de  ce  liquide 
d'une  fraction  de  sa  valeur,  qui  ne  varie  pas  sensiblement  avec  la  nature  de  la 
substance  Ùxe  {loi  de  Baoult),  Cette  dernière  loi  est  encore  exacte  lorsque  le 
corpsdissous,  sansêtre  fixe,  bout  à  plus  de  120degrés  au-dessus  du  dissolvant;  elle 
présente  des  relations  étroites  avec  celle  sur  laquelle  est  fondée  la  cryoscopie; 
comme  celle-ci,  elle  a  fourni  à  Raoult  une  méthode  de  détermination  des 
poids  moléculaires,  la  méthode  tonomélrique,  M  étant,  en  effet,  le  poids  molécu- 
laire du  corps  dissous,  A  une  constante  propre  à  chaque  liquide  volatil  (diminu- 
tion moléculaire  de  tension  de  vapeur)  ^  P  le  poids  de  la  substance  dissoute  dans 
100  grammes  de  dissolvant,  ^la  tension  de  vapeur  du  dissolvant,  et  f  la  tension 

de  vapeur  de  la  dissolution,  on  a  — — ïp~  =  A»   ^'<>"  M  =  ^    ?  relation  qui 

permet  de  calculer  M  après  mesure  de  f  et  de  f, 

La  tonométrie  donne  en  pratique  des  résultats  moins  avantageux  que  la 
cryoscopie. 

On  peut  mesurer  directement  les  tensions  de  vapeurs,  mais  il  est  plus  com- 
mode de  déterminer  les  températures  d'ébuililion,  la  diminution  de  tension  se 
traduisant  par  une  élévation  E  de  la  température  d'ébullltion.  Dans  ce  dernier 

BP 

cas,  ona  M  =::  -=->  B  étant  un  facteur  constant,  propre  à  chaque  liquide  :  25  pour 
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la  benzine,  21,1  pour  Téther,  16,8  pour  Tacétone,  11,5  pour  Taicool,  36,6  pour 
le  chloroforme,  25,3  pour  Tacide  acétique,  5,2  pour  Teau,  etc.  La  proportion  du 
corps  dissous  (P)  ne  doit  jamais  dépasser  15  pour  100. 

3.  Pression  osmotiqub.  —  Les  lois  physiques  auxquelles  obéissent  les  corps 
pris  à  Tétat  gazeux  sont  applicables  également  aux  corps  pris  à  Tétat  de  disso- 
lutions étendues  (M.  Van  t'Hoff).Ace  point  de  ?ue,  la  tension  de  vapeur  est  com- 
parable à  la  pression  osmotique,  c'est-à-dire  à  la  pression  suivant  laquelle  un 
corps  dissous  tend  à  traverser  une  paroi  poreuse,  baignée  d'un  côté  par  la  dis- 
solution, et  de  l'autre  par  le  dissolvant  pur.  Le  calcul  permet  d'établir  que  la 
pression  osmotique  est  égale  à  la  pression  qu'exercerait  sur  la  paroi  de  son 
contenant  la  substance  vaporisée  sous  un  volume  égal  à  celui  de  la  dissolution. 

S'il  en  est  ainsi,  les  relations  signalées  plus  haut  entre  les  tensions  de  vapeur 
et  les  poids  moléculaires  se  retrouvent  entre  les  pressions  osmotiques  et  les 
poids  moléculaires. 

L'insuffisance  des  méthodes  de  détermination  de  la  pression  osmotique  a 
limité  jusqu'ici  les  applications  de  cet  ordre  de  considérations. 

2  5.  —  Formiiles  en  général. 

i.  Signification  des  formules. —  L'analyse  fournit  la  composition  centésimale 
d'un  corps;  cette  donnée  ne  suffit  pas  pour  établir  la  formule  de  ce  corps.  Il 
existe,  en  eflTet,  une  infinité  de  formules  représentant  cette  composition. 

Soit,  par  exemple,  l'acide  formique.  D'après  l'analyse  élémentaire,  100  parties  de 
cet  acide  renferment  26,10  de  carbone,  4,35  d'hydrogène  et  69,55  d'oxygène.  En 
divisant  chacun  de  ces  nombres  par  le  poids  atomique  de  l'élément  auquel  il  cor- 
respond, on  a  la  même  relation  exprimée  en  nombre  d'atomes  de  chaque  élément  : 

26,10       ^,,.  4,35        ,  ,^  69,55 

-^  =  2,no;  -^  =  4,35;         -^  =  4,35; 

c'est-à-dire  que,  dans  l'acide  formique,  C  :  H  :  0  =  2,175  :  4,35  :  4,35.  En  divi- 
sant le  tout  par  2,l75,la  même  relation  est  traduite  en  nombres  entiers,  et  l'on  a 
G:  H  :  0=1  : 2  :  2.  La  formule  la  plus  simple,  assignée  ainsi  par  l'analyse  à  l'acide 
formique,  est  CH^O»;  mais,  d'autre  part,  C^H^O»,  C3H60«,C«H808,  C5H«oO«o,  etc., 
représentent  également  les  mêmes  relations  de  quantités  entre  les  composants. 

Or  on  est  convenu  de  représenter  dans  les  formules  non  seulement  la  composi- 
tion^ mais  encore  le  poids  moléculaire  des  corps.  Le  poids  moléculaire  de  Facide 
formique,  déterminé  par  l'analyse  des  formiates  aussi  bien  que  par  les  méthodes 
physiques,  étant  46,  on  devra  choisir  pour  représenter  cet  acide,  entre  toutes  les 
formules  précitées,  celle  qui  correspond  à  un  poids  total  de  matière  égal  à  46, 
c'est-à-dire  CH^O^  =  12  +  2  +  32  =  46. 

2.  Formules  brutes.  —  Les  formules  déterminées  par  les  considérations  précé- 
dentes sont  des  ^ormu/«$  brutes.  Elles  sufOsent  dans  beaucoup  de  réactions,  mais 
elles  ne  permettent  pas  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  corps  nombreux 
qui  ont  à  la  fois  la  même  composition  centésimale  et  le  même  poids  molécu- 
laire; d'ailleurs  il  est  souvent  nécessaire  d'aller  plus  loin  pour  exprimer  la 
suite  des  transformations  des  composés  organiques.  Par  exemple,  l'éther  éthyl- 
acétique  est  décomposé  :  I»  par  l'eau,  en  acide  acétique  et  alcool  éthylique  : 

(Éther  étbylaeétique)  C'H^O*  -|-  H"^0  =  C^H^O^  +  CWO  (Alcool  éthylique)  ; 
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2"  par  la  potasse,  en  acétate  de  potassium  et  alcool  élhylique  : 

C^H^O^  +  KOH  =  C»H»0«R  +  C»H«0  (Aie.  élhyliiiuej; 

3<>  par  les  agents  oxydants,  en  acide  acétique  et  aldéhyde  acétique 

C^H«0'  +  0  =  C^H^O*  +  C*H^O  (Aid.  acétique)  ; 

4°  par  rammoniaque,  en  alcool  éthylique  et  acétamide  : 

q4h8o2  +  AïH^  =  G^H«0  +  G^H'AïO  (AcéUraide)  ;  etc. 

Bref,  l'éther  éthylacétique  se  partage  dans  la  plupart  des  réactions  en  deux 
groupes,  renfermant  chacun  2  atomes  de  carbone.  Or  ces  groupes  correspondent 
préoisémeat  aux  deux  principes,  alcool  éthylique  et  acide  acétique,  dont  la 
réupion  forme  l'éther  éthylacétique  par  la  voie  la  plus  simple  : 

3.  Équations  6i(NéRATiiiGit.  -*•  Dans  les  cas  de  ce  genre,  le  procédé  le  plus 
exact  pour  représenter  le  composé  consiste  à  envisager  toujours  les  généra- 
teurs Us  plus  prochains  dudit  composé,  c'est-à-dire  à  le  remplacer  dans  les  rai- 
sonnements et  dans  les  calculs  par  son  équation  générattiee.  Ainsi,  la  dernière 
équation  écrite  plus  haut  représente  la  génération  de  Féther  éthylacétique, 
sans  aucune  hypothèse.  Cette  méthode  de  notation  est  la  seule  rigoureuse. 

I  6.  —  Pormales  syiiiboliqttes» 

1.  Radicaux.  —  Toutefois,  les  chimistes  ont  préféré  abréger  l'équation  géné- 
ratrice d'un  corps,  de  façon  à  employer  une  formule  unique,  dans  laquelle 
figurent  certains  symboles  représentatifs  des  corps  générateurs. 

Ils  ont  adopté  d'abord,  il  y  a  cinquante  ans,  à  la  suite  de  Berzelius  et 
de  Liebig,  le  système  des  radicaux  fictifs,  remplaçant  chaque  corps  réel  par  un 
signe  plus  court,  qui  exprime  la  portion  conservée  intacte  dans  une  suite  de 
réactions.  Dans  ce  système,  les  radicaux  Actifs  jouent  en  chimie  organique  le 
même  rôle  que  les  éléments  dans  les  combinaisons  minérales.  L'alcool  éthylique 
a  été  ainsi  représenté  comme  un  dérivé  du  radical  fictif  éihyle  C^H'**,  et  regardé 
comme  un  hydroxyde  d'éthyle  :  C'^H^O  =  (C2H')0H,  comparable  à  l'hydroxyde 
de  potassium  KOH.  L'éther  acétique  de  l'alcool  éthylique  est  un  acétate  d*éthyle, 
C<H«0»  — (C2H5)C2H302,  comparable  à  l'acétate  de  potassium,  KC^BSO^.  L'éther 
éthylchlorhydrique  devient  un  chlorure  d'éthyle  :  (G^H^jCl.  Etc. 

2.  Notation  typique.—  Cette  notation,  venue  ensuite,  a  été  imaginée  par  Ger- 
hardt;  elle  a  été  basée  sur  des  comparaisons  faites  entre  les  divers  composés,  en 
les  considérant  uniquement  au  point  de  vue  de  leurs  réactions  et  en  négligeant 
les  différences  qui  peuvent  exister  entre  leurs  propriétés,  si  dissemblables  que 
soient  celles-ci.  On  classe  ainsi  ces  composés  en  un  petit  nombre  de  groupes;  on 
envisage  chacun  de  ces  derniers  comme  un  type  chimique,  représenté  par  Tun 
des  corps  les  plus  simples  parmi  ceux  que  le  groupe  renferme. 

L'acide  acétique  et  l'alcool,  par  exemple,  peuvent  être  rapportés  à  un  même 
type  chimique,  l'eau.  L'acide  acétique  serait  de  l'eaUjdans  laquelle  1  atome  d'hydro- 
gène est  remplacé  parle  radical  acétyle,  C^H^O;  de  même,  l'alcool  serait  de  Teau, 
dans  laquelle  1  atome  d'hydrogène  est  remplacé  par  le  radical  éihyle,  C*H'  : 

Eau...   :     {}  j  0;        Acide  acétique.     C^H^O  j  q.         j^j^^^, CW  j  q 
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Considérés  à  ce  point  de  vue,  Taclde  acétique  et  l'alcool,  si  différents  par  leurs 
propriétés,  produisent  des  réactions  pareilles  et  qui  correspondent  aux  réactions 
subies  par  Teau  dans  les  mêmes  condltions.Alnsi,  le  perchlorure  de  phosphore, 
en  agissant  sur  Teau,  donne  de  Foxychlorure  de  phosphore  et  de  Tacide  chlor- 
hydrique  : 

PCI»  +  g  I  0  =  pa»o  4-  2i  !  +  Cl  j- 

Or  le  même  réactif  donne  avec  Tacide  acétique  et  Talcool  deux  combinaisons, 
le  chlorure  d*acétyle  et  le  chlorure  d'éthyle,  lesquelles  sont  comparables  avec 
Facide  chlorhydrique,au  même  titre  et  de  la  même  manière  que  Tacide  acétique 
et  Talcool  peuvent  être  comparés  avec  l'eau  : 

PCI»  +  C*H»0  j  o  =,  pci»0  +  C'H»0  j  ^  H  j, 

pci»+  cwjo  =  pc,ao+  «*^;j  +  s|. 

3.  Types  ghihiqubs  fonda hbntaux.  —  Le  nombre  des  types  que  Ton  pourrait 
envisager  ainsi  est  illimité;  mais,  dans  la  pratique,  on  est  convenu  de  rapporter 
les  principes  organiques  à  quatre  types  minéraux  simples,  dont  les  trois  pre- 
miers ont  été  Introduits  par  Gerhardt,  le  quatrième  par  Kekulé.  Ces  types 
répondent  aux  valences  supposées  des  éléments  :  H'  monovalent  ;  0'  divalent  ; 
Az'  trivalent;  G*^  tétravalent.  Ge  sont  : 

!•  L'hydrogène  doublé,  type  monoatomique,  dérivé  de  l'élément  mono- 
valent W  : 

Hydrogène,  ||  |  ; 

Hydrare  d*étbyle  ^  \  \y  Hydrur»  d'acélyle  ^  ^  H  { ^ 

et  V acide  chlorhydrique  iî  |,  qui  est  analogue  : 

Chlorurt  d'élhyle  ^^^^j  j,  Chlonire  d'acétyU  C^H^O  j 

2»  L*eau,  type  diatamique,  dérivé  de  Télément  divalent  oxygène  0'  : 

Eau,  J  I  0  ; 

Akoal  élkylique       ^  h'  j  ^'  ^'*^*  «eéUque  H  1  ^' 

Éther  étbyliqoe         q^^b  |  0,  Elher  éthylacétiqae  ^(^{|S  I  0. 

3*  L'ammoniaque,  type  triatomique,  dérivé  de  l'élément  trivalent  azote,  Az'  : 

H 

Ammoniaque,  H  [  Az  ; 


H 

ÉlkylMlifie  H     >  Az,  Éthylméth  y  lamine  CH'  >  Az, 

H    j  H    j 

ÉtkyInéillylpIléBylamiiiâ  GH'  \  Az,  AeéUnida  H  \  Az. 

G«H5  )  H  ) 

4»  Le  formène,  type  tétratomique,  dérivé  de  l'élément  tétravalent  carbone,  G»^  : 

H  1  H  \  AzH»  \ 

H  I  p  Cîï  j  P  H      p 

H     ^'  Cl     *"»  II      ^• 

H  '  Cl )  H 

FormèDe  Chloroforme  Méthylamine 
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Les  combînaisoDS  et  les  substitutions  réciproques  des  radicaux  mono,  bi,  Iri, 
tétratomiques  dans  ces  types,  permettent  de  représenter  la  formation  et  les  réac- 
tions des  composés  organiques  les  plus  divers. 

Ce  système  ingénieux  oiïre  pourtant  rincon^énient  de  mettre  perpétuellement 
sous  les  yeux  des  «^tres  fictifs,  qui  finissent  par  prendre  dans  Tesprit  la  place 
des  corps  véritables  et  réellement  existants.  Développt;  peu  à  peu,  il  en  est  venu  à 
une  complication  et  à  un  arbitraire  tels  qu'il  est  souvent  plus  difficile  de  remon- 
ter des  radicaux  aux  corps  réels  que  de  se  borner  à  mettre  ceux-ci  en  évidence 
dans  les  réactions. 

g  7.  —  Notation  atomique* 

i.  Aussi  ce  système  a-t-il  été  remplacé  par  un  autre  plus  compréhensif  et  en 
même  temps  plus  vague,  dans  lequel  on  fait  intervenir  directement  les  atomes 
des  éléments,  hydrogène,  oxygène,  azote,  carbone,  chacun  avec  sa  valence  ou 
atomicité  propre,  ces  atomes  se  saturant  réciproquement  en  s  unissant  enti^e  eux. 
On  arrive  par  là  à  s'attacher  seulement  aux  enchaînements  des  atomes  et  à  leurs 
saturations  réciproques. 

On  applique  ainsi  un  ensemble  d*hypothèses,  par  lesquelles,  depuis  une  époque 
très  reculée,  on  a  cherché  à  se  représenter  la  constitution  de  la  matière.  Les 
philosophes  grecs  avaient  imaginé  que  la  matière  est  composée  de  particules 
indivisibles  ou  atomes  y  pour  lesquelles  on  a  supposé  les  modes  d'agglomération 
les  plus  divers.  Au  commencement  du  xix"  siècle,  Dalton  a  donné  en  chimie  une 
forme  plus  précise  à  cette  hypothèse  par  laquelle  il  chercha  à  expliquer  la  loi  des 
proportions  multiples  qu'il  venaitde  découvrir.  11  supposa  que,  pourchaque  espèce 
de  matière  élémentaire,  les  atomes  possèdent  un  poids  invariable  et  que,  de  plus, 
les  atomes  des  diverses  espèces  de  matière  élémentaire  se  juxtaposent  sans  se 
pénétrer.  Les  proportions  définies  représentaient  ainsi  les  rapports  invariables 
entre  les  poids  des  atomes  qui  s'assemblent  lors  de  la  combinaison,  les  poids  des 
atomes  définissant  les  proportions  des  combinaisons  formées;  de  même,  les 
proportions  multiples,  observées  lorsque  les  éléments  produisent  ensemble  plu- 
sieurs composés,  résultent  de  ce  que  les  différents  poids  sous  lesquels  un  élé- 
ment se  combine  à  un  autre  sont  dès  lors  des  multiples  de  son  propre  poids 
atomique. 

2.  En  18.>8,  Couper  et  Kekulé  ont  développé  l'hypothèse  de  Dalton. 

Kekulé  a  imaginé  un  mode  particulier  de  réunion  des  atomes  dans  la  molé- 
cule chimique  et  a  représenté  ses  conceptions  par  des  formules  de  constitution  ou 
formule  de  structure.  Ses  hypothèses  ont  donné  naissance  à  la  notation  atomique, 
généralement  usitée  aujourd'hui.  Les  développements  que  cette  notation  a 
reçus,  l'usage  qui  en  est  fait  dans  la  plupart  des  travaux  de  chimie  publiés 
actuellement,  montrent  que  les  avantages  pratiques  de  son  emploi  font  oublier 
l'inconvénient  qu'elle  présente  de  porter  l'esprit  à  confondre  les  faits  avec  les 
hypothèses,  la  notation  atomique  étant,  dans  une  certaine  mesure,  inséparable 
de  la  théorie  atomique, 

La  notation  atomique  des  composés  organiques  est  fondée  principalement  sur 
trois  propriétés  attribuées  à  Tatome  de  carbone. 

i^  L  atome  de  carbone  (C=  i2)est  télravalent.  Il  s'unit  au  maximum  à  4  atomes 
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OU  groupes   d'atomes   monovalents,   identiques    entre    eux    ou  différents  : 

H  Cl  Cl  ?         H 

H-à-il  H-(i-H  Gl-C-Cl  H-G-Az^„ 

à  à  à  A         " 

Méthane  Méthane  monoehioré     Tétroehlorare  de  carbone  Méthylamine 

2f*  Les  quatre  valences  de  Vatome  de  carbone  sont  identiques.  Gela  est  fondé  sur  ce 
fait  que  tous  les  dérivés  du  formène  ou  méthane,  obtenus  en  remplaçant  un  atome 
d'hydrogène  par  un  autre  atome  d'élément  monovalent,  sont  identiques  entre  eux, 
et  qu'il  en  est  de  même  lorsqu'un  remplacement  semblable  est  effectué  par  un 
groupement  monovalent.  On  ne  connaît  qu'un  seul  méthane  monochloré  et 
quune  seule  méthylamine, 

H  H  ** 

Cl-è-H      ou      a-C^H',  „  "^  Az-t-H     ou      H*=Az-C^H3, 

A  "il 

Méthane  monoehioré  Méthylamine 

alors  qu'il  en  existerait  plusieurs  si  les  4  valences  du  carbone  n'étaient  pas 
identiques  entre  elles. 

3®  Les  atomes  de  carbone  sont  susceptibles  de  s\inir  entre  eux.  Ils  donnent  ainsi 
des  groupements  d'atomes  possédant  des  valences  disponibles  moins  nombreuses. 
Par  exemple,  2  atomes  de  carbone  peuvent  s'unir  ainsi  de  trois  manières,  en 
saturant  réciproquement  et  partiellement  leurs  valences  : 

a.  Les  2  atomes  s'unissent  par  1  seule  valence,  en  formant  un  groupement 
conservant  6  valences  disponibles  :  sC-Ch; 

6.  Les  2  atomes  s*unissent  par  2  valences,  en  formant  un  groupement  conser- 
vant 4  valences  disponibles  :  sC=C=  ; 

e.  Les  2  atomes  s'unissent  par  3  valences,  en  formant  un  groupement  conser- 
vant 2  valences  disponibles  :  -GhC-. 

3.  ChaI.nes.  —  En  s'unissant  entre  eux  conformément  aux  principes  précédents, 

les  atomes  de  carbone  peuvent  constituer  des  chaînes  ouvertes,  lorsque  2  atomes 

de  carbone  n'y  sont  liés  chacun  qu'à  un  seul  atome  de  carbone,  ou  des  chaînes 

fermées,  lorsque  tous  les  atomes  de  carbone  y  sont  liés  à  2  autres  atomes  de 

carbone.  La  formule  du  pentane,  par  exemple, 

H  H  H  H  H 

H-fc-è-fc-è-t-H, 

kkkhh 

contient  une  chaîne  ouverte  d'atomes  de  carbone,  tandis  que  la  formule  de  la 

benzine  contient  une  chaîne  fermée,  et  que  celle  de  la  naphtaline  en  contient 

deux  : 

H  H  H 

à  '    à  è 

H-C  C-H  H-C  C  C-H 

H-à  C-H  H-ci  h  C-H 

h  H  A 

Benzine  Naphtaline 

Les  combinaisons  à  chaînes  fermées  sont  dites  encore  combinaisons  cycliques. 
Une  chaîne  ouverte  d'atomes  de  carbone  peut  être  transformée  en  chaîne 
BBRTHBLOT  ct  JUTfOFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  3 
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fermée  par  Tunion  des  deux  carbones  extrêmes  avec  un  élément  polyvalent 

autre  que  le  carbone.  Supposant  l'existence  d'une  chaîne  fermée  de  ce  genre 

dans  la  pyridine, 

H 

H-C  C-H 

H-è  fc-H 

Az 

on  rappelle  cette  hypothèse  lorsqu'on  dit  que  la  pyridine  est  un  com'gozè  hciéro- 
cyclique.  Par  opposition,  les  corps  dont  les  formules  comportent  des  chaînes 
fermées,  consliluées  exclusivement  d'atomes  de  carbone,  sont  dits,  composés 
homocy  cliques. 

Ouvertes  ou  fermées,  homqgènes  ou  hétérogènes,  les  chaînes  portent  encore 
le  nom  de  squelettes,  f^e§  chaînes  hétérocycliques  ou  homoçycliq^os  reçoivent 
parfqis.  je  nopi  ^^  ^ç.yçtu. 

Étant  donnée  une  chaîne  ouverte  ou  fermée  d'atomes  de  c^rbqfifi,  les  ^lefiç^s 
4e  ce9  f|tomes,  (^^i  ne  9>p,^{  pa^  çwplayéea  ^  la  constitutiai^  4e  1^  cl^f^lp.^t  pp^^v^n^ 
être  saturées  par  des  él^menU  i^anQYf^lents,  çomcpe  iU  le  S(;tpt  par  l't\ydr^^^# 
dans  les  exemples  précités  ;  iU  peuvent  l'être  au^si  par  des  éîémentfi  polyva- 
lents. Lorsque,  dans  ce  4Ç)r{^i^r  ca^^  uï{  ^l^o^en^  polyvalent  n'^cbunge  pfta^  i^xf&p 
les  atomes  çon^stituftpt  1^  ^o|0çvile^  ja  tp.^lit^  de  ses  yal^Qces,  \\  4«vient|  en  $e 
saturant  par  de  nouveaux  éléments,  Torigine  A'^^p  c^a^^  Iqt^^Ue,  G'es(  ai^si 
^ue  rhydrure  de  mé^Jiyl^mjlèi^e  ou  méthylpenlane^  diffère  J^î  UO«  chaîpe 
latérale,  del'hydrure  d'amylène  ou  pentane  formulé  ci-de$svia: 

H-t-t-C-t-0-H 

Hydnire  de  méthylamylène  Â  1^    I    À  Jl 

ou  MAlhylpenUne  fl  »       4»  H 

T 

l^e^  subst{\uces  dpi^t  U  fovc^ule  contient  à  la  fpis  vnp  çhin^^$ pxmoipule  et  une 
chaîne  latérale  sont  désignées  parfois  sous  le  nom  4^  cçrps  QpkQtetoenê^ ;  leur 
chaîne  est  dite  arborescente, 

A,  Formules  atomiques.  —  On  rapf'és^lite.  les  matières  organiques  par  des  for- 
mules du  genre  des  précédentes,  4&ns  lesquelles  les  valences  restées  libres 
s^r  \^  c^ipbone  ou  sur  1^  chaîne  des^  ca^bone^^  s^put  saturées  m\  par  4^^  ft^W^s 
4't^y4rogè|[ie,  4'(W^y<[èae,  4'^»P*ei  ^Ic.»  ^oit  par  4e*  gr(ll\^pements  çiioi^^YaUnl»  ç^u 
polyvalents  : 

H  H  ""h  "^" 

H-<i-H,  H-à-O-ff,  H-A-i-Az^,,,  H-(!i-fi-fc-H. 

Méthine  Alcopl  méthylii^ue  Éthylamine  ^cétone 

On  nomme  combinavions  saturées  les  corps  dans  lesquels  il  n'existe  que  des 
liaisons  simples  entre  les  atomes  de  carbone,  c'est-à-dire  les  corps  dont  les 
atomes  de  carbone  n'échangent  entre  eux  qu'une  seule  valence.  Ces  composés 
sont  incapables  de  donner  des  réactions  d'addition,  parce  qu'ils  ne  peuvent 
acquérir  de  nouvelles  valences  disponibles  que  par  la  dislocation  de  la  chaîne 
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des  atomes  de  carbone  qui  les  constitue.  L'hydrure  d*éthylène  ou  éthane,  par 

HH 
exemple,  est  un  composé  saturj  :  H-C-C-H. 

i'k 

Les  çùmbinaiion»  non  saturées ,  au  contraire,  sont  celles  dans  lesquelles  i) 
existe  des  atomes  de  carbone  unis  en  échangeant  entre  eux  2  ou  3  valeucea. 
L'échange  d'une  valence  seulement  par  atome  suffisant  pour  que  la  chaîne 
subsiste, une  transformation  de  la  molécule  non  saturée  pourra  s'efTectuer  :  une 
liaison  simple  remplacera  une  liaison  double  ou  triple,  et  les  valences  rendues 
libres  permettront  aux  réactions  d'addition  de  s'opérej.  L'acétylène  et  l'éthy- 
lène  sont  des  combinaisons  non  saturées  ;  ces  composés  peuvent  fixer  de 
rhydrogène,  comme  il  vient  d'être  dit,  et  se  changer  en  éthane  : 

H  H 
(Aa«(ylèfi«)  H-OO-H  +  R'  «  H-à-è-H  ^^***'*^'^» 

HH 

H-i=i-n 


(ElhyUas)  „  1  J,  ,,  -f  H*  =  H-«!j-d-H   (£lhaB«). 


Beaucoup  de  composés  organiques  eoptiennent  dans  leurs  formules  des  liai* 
sont  doubles  du  carbone  avec  l'oxygène  (=G>0);  les  aldéhydes  sont  dans  oe  cas. 
D'autfes  présentent  des  liaisons  triples  du  carbone  avec  l'azote  (-CkAi)  ;  c'est  ce 
qui  a  lieu  pour  les  nitriles,  etc.  Les  combinaisons  de  ce  genre  sont,  ainsi  que 
les  précédentes,  envisagées  comme  des  composés  non  saturés;  par  rupture  des 
liaisons  multiples,  elles  sont  susceptibles  de  donner  des  réactions  d'addition  : 

HH  HH 

(AUttirilê  MtiqQ»)  H-à~(!K>       +  âH  «s     H-à<à~OH  (Aleool  éthyU^M), 

H  HH         j^ 

H  liii       " 

On  admet  que,  dans  les.  formules  atomiques,  chaque  atome  de  carbone  inter- 
vient uniquement  par  3es  valences;  aucun  n'apporte  une  propriété  çipéciale  lui 
permettant  de  jouer  un  rôle  prépondérant.  Il  résulte  de  ces  conventions  que  les 
radicaux,  tels  qu'on  les  a  définis  plus  haut,  diiparaissent  en  principe  du  sys* 
tème.  Ils  s'y  retrouvent  sous  une  autre  forme  ;  on  a»  en  effet,  conaervé  le 
nom  de  radical  ii  tout  groupement  d'atomes  susceptible  de  traverser  plusieurs 
réactions  sans  se  détruire,  de  passer  intact  d'une  combinaison  dans  une  autre, 
les  groupements  de  ce  genre  étant  d'ailleurs  monovalents  ou  polyvatenifi.  Tels 
sont  le  méthyle  monovalent,  VéthyUne  divalent^  et  Vaçétyle  monovalent  ; 
H  H  H  H 

Mélbyle  :  H-fc-,  Êlhylèoe  :  -è-G-^  Acétyle  :  H-à-G-. 

A  H  l'iô 

Ces  divers  groupements  st^ibles,  dont  on  suppose  ainsi  l'existence  dans  la 
molécule,  permettent  de  simplifier  beaucoup  la  formule  de  cette  dernière.  On 
écrit  alors  )n  formule  brute  du  groupement,  en  figurant  par  des  traits  ou  des 
points  le  nombre  de  valences  disponibles  qu'on  lui  attribue  ;  les  trois  formules 
précédentes  sept  ainsi  remplacées  par  les  suivantes  beaucoup  plus  courtes  : 
CH^-    ou    GH^',  G*H*=    ou    C«H^;,  GH^-GO-    ou    GH^GO-. 
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On  donne  le  nom  de  résidu^  ou  celui  de  groupe^  à  certains  groupements  hypo- 
thétiques, d'origine  minérale  le  plus  souvent,  c'est-à-dire  non  carbonés,  que  Ton 
isole  fréquemment  dans  les  formules  atomiques  où  ils  indiquent  certaines 
propriétés  des  corps.  Le  groupe  hydroxyle  -OH  ou  le  groupe  amidogène  -Âzll^, 
par  exemple,  provenant  de  Teau  ou  de  Tammoniaque,  entrent  ainsi,  le  premier 
dans  les  formules  des  alcools  et  des  phénols,  le  second  dans  celles  des  alcalis 
et  des  amides  : 

HH  HH 

H-G-fc-0-H      ou      C^H^-OH  Vi-LL-kz^^  „      ou      C^H^-AzH*. 

Aà  Aà       ^ 

Alcool  éthyliqoe  Éthylamine 

I  8.  —  Isomérie. 

1.  Isomères.  —On  a  attaché  d'abord  à  la  composition  des  principes  définis  une 
influence  exclusive  sur  leur  nature  ;  on  attribuait  alors  des  compositions  diffé- 
rentes à  tous  les  corps  différenciés  par  leurs  propriétés.  En  4824,  Liebig  cons- 
tata, au  contraire,  que  Tacide  cyanique  et  l'acide  fulminique,  quoique  très 
différents  par  leurs  propriétés,  sont  composés  des  mêmes  éléments  unis  dans 
les  mêmes  proportions.  Les  corps  à  propriétés  différentes,  alors  qu*ils  sont 
identiques  par  leurs  compositions,  sont  connus  en  très  grand  nombre  aujour- 
d'hui; Berzelius  leur  a  donné,  dès  4830,  le  nom  de  corps  isomères.  Nous  dirons 
ici  comment  Tisomérie  peut  se  représenter  dans  les  formules. 

On  dislingue  plusieurs  sortes  d'isoméries  :  V isomérie  proprement  dite ^  Visomérie 
dynamique  et  la  polymérie. 

2.  Isomères  proprement  dits. —  Ces  isomères,  appelés  métamères  par  Berzelius, 
sont  les  corps  de  même  composition  et  de  même  poids  moléculaire,  doués 
de  propriétés  différentes.  Ainsi  l'alcool  éthylique,  CH^-CH^-OH,  et  Toxyde  de 
méthyle,  CH^-O-CH^,  sont  deux  isomères  proprement  dits;  de  même,  la  pro- 
pylamine,  CH^-CH^-CH^-AzH*,  est  l'isomère  proprement  dit  de  Téthylméthyl- 
amine,  CH^-CHa-AzH-CH»,  et  aussi  de  la  Irimélhylamine  (CH3)^Az. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  réservé  plus  spécialement  le  nom  de  metamèrcs 
aux  isomères  proprement  dits,  produits  par  l'union  de  générateurs  différents, 
un  générateur  de  l'un  des  corps  présentant  avec  le  générateur  correspondant 
du  corps  métamère  la  même  différence  qui  distingue  en  sens  inverse  les  autres 
générateurs;  la  métamérie  est  ainsi  une  sorte  d'isomérie  par  compensation. 
L'étheréthylformique,  CH3-CH2-C0*-H,est  métamère  avec  l'éther  méthylacélique, 
CH3-CO>-CH3;  l'élhylpropylamine,  CH3-CH>-AzH-CH2.CHa-CH3,  est  métamère  avec 
la  méthylbutylamine,  CH^-AiH-CH^-CHa-CH^-CH^  etc. 

Lorsque  Tisomérieest  attribuée  à  des  différences  dans  la  structure  des  chaînes 
d'atomes  de  carbone  qui  figurent  dans  les  formules  atomiques  des  composés, 
on  la  nomme  isomérie  interne  ou  isomérie  de  chaîne.  Les  différences  de  propriétés 
constatées  entre  les  trois  hydrures  d'amylène  suivants  sont  représentées  à  ce 
point  de  vue  par  les  trois  formules  ci-dessous  : 

CH» 
CH3-CH2-CH2-CH2-CH3,  CH3-CH-CH2-^CH3,  CH3-C-CH3. 

ba^  6h3 

Uydrure  d'amylène  normal  Hydrure  d'isoamylène  Hydrure  de  pseudoamylène 
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La  chaîne  qui  correspond  au  composé  normal  est  non  arborescente,  dépourvue 
de  chaînes  latérales  ;  celle  de  Visocomposé  présente  une  chaîne  latérale  ;  celle 
d'un  pêeudoeomposé  tel  que  le  précédent  présente  deux  chaînes  latérales. 

H  est,  d'autre  part,  des  composés  dans  lesquels  Tisomériene  saurait  être  expli- 
quée par  des  différences  dans  la  constitution  de  la  chaîne  des  atomes  de  car- 
bone. 

Une  pareille  hypothèse  est  inadmissible,  par  exemple,  dans  le  cas  d'isomères 
que  Ton  considère  comme  formés  par  $u65tt7ufion,  c'est-à-dire  en  substituant  à 
un  élément  un  autre  élément  ou  même  un  groupement  de  même  valence,  le 
remplacement  étant,  par  hypothèse,  effectué  sans  modifier  la  structure  générale 
du  composé  primitif.  On  attribue  alors  Tisomérie  aux  positions  respectives 
occupées  dans  le  système  par  les  atomes  sur  lesquels  a  porté  la  substitution  ; 
cette  îsomérie  particulière  est  dite  isomérie  de  position.  Les  trois  benzines 
dichlorées  formulées  ci-après  sont  ainsi  des  isomères  de  position  : 


Cl 

Cl 

Cl 

G 

C 

C 

^          N 

^          V 

^          N 

H-c        c-a 

H-C           C^H 

H-C           C-H 

H-é           C-H 

H-C         Lc\ 

H-C           (Ï-H 

"^  ^  ^ 

^      y 

'^  ^  ^ 

c 

C 

C 

à 

à 

à 

Benzine  orthodieblorle 

Benzine  méUdicblorée 

Benzine  pirediehlorée 

3.  Isomères  dynamiques.  —  M.  Berthelot  désigne  ainsi  certains  isomères,  à 
fonctions  et  à  générateurs  identiques,  mais  distincts  par  la  somme  des  éner- 
gies emmagasinées,  et  formant  des  combinaisons  également  isomères,  qui  sont 
susceptibles  de  régénérer  les  corps  primitifs.  Tels  sont  le  triméthylène  comparé 
au  propylène  et  le  térébenthène  comparé  au  camphène. 

4.  Polymères.  —  Les  polymères  sont  les  corps  de  même  composition,  mais  de 
poids  moléculaires  différents  (Berzelius)  ;  les  plus  condensés  de  ces  isomères 
résultent  d'ordinaire  de  Tunion  de  plusieurs  molécules  semblables  entre  elles. 
On  distingue  sous  les  noms  de  corps  dimèreSytrimèresJétramèreSfpentamères^eic,^ 
les  polymères  résultant  de  Tun ion  de  2,  3,  4,5,  etc.,  molécules  semblables, 
L'isoamylène,  par  exemple,  C^H*<^,  donne,  en  s'unissant  à  lui-même,  ledi-isoamy- 
lène  (C5e<«)«  ou  C<<>H»>,  le  tri-isoamylène  (C^H^op  ou  C^^H^o,  le  tétra-isoamylène 
(C5H««)*  ou  C»H*o,  etc. 

5.  Relations  des  propriétés  physiques  avec  l'isomérie.  —  Des  relations  ont  pu 

être  établies  entre  les  faits  ainsi  interprétés  et  certaines  propriétés  physiques  des 

corps,  les  indices  de  réfraction  en  particulier. 

p 
Appelant  pouvoir  ré fringent  spécifique  la  valeur  -r  (n*  —  1),  dans  laquelle  P  est 

l'équivalent,  d  la  densité,  et  n  Tindice  de  réfraction  d'un  corps,  M.  Berthelot  a 
montré,  en  i856,  que  ce  pouvoir  peut  être  calculé  au  moyen  des  données  sem- 
bhibles  relatives  aux  composants  du  corps.  Une  relation  se  trouvait  donc  ainsi 
établie  entre  la  composition  etTindice  de  réfraction.  A  la  relation  expérimen- 
tale précédente,  MM.  H.  Lorentz  et  L.  Lorenz  ont  substitué  récemment  une  rela- 

tion  théorique,  R  =  ^  i  o\  d^  ^^*  ®^^  P®^  différente,  et  dans  laquelle  R  est  le 
pouvoir  réfringent  moléculaire,  M  étant  le  poids  moléculaire. 
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Des  compacaisons  efTectuées  sur  un  grand  nombre  de  corps  avaient  d'abord 
fait  penser  que  les  isomères  ont  des  pouvoirs  réfringents  moléculaires  iden- 
tiques, et  que  les  corps  dont  les  compositions  varient  d'une  manière  régulière, 
les  corps  homologues  (p.  48)  par  exemple,  ont  des  pouvoirs  réfringents  molé- 
culaires qui  varient  aussi  régulièrement»  Une  étude  plus  approfondie  a  conduit 
M.  Brûhl  à  reconnaître  que  ces  conclusions  ne  sont  vérifiées  que  pour  les  corps 
de  constitutions  semblables  et  qu'il  est  nécessaire  de  faire  intervenir  d'autres 
considérations;  il  les  a  modifiées  de  la  manière  suivante  : 

{«Dans  les  composés  organiques  saturés  (p.  34),  le  pouvoir  réfringent  molécu- 
laire est  indépendant  du  mode  de  groupement  des  atomes. 

2<>  Dans  les  composés  non  saturés,  le  pouvoir  réfringent  moléculaire  est  plus 
élevé  que  dans  les  corps  saturés,  l'excès  atteignant  1,707  pour  chaque  liaison 
double  entre  2  atomes  de  carbone  =0=(>=,  et  1,97  pour  chaque  liaison  triple 
entre  2  atomes  de  carbone  -G^G-. 
3^  Des  partioularités  analogues  s'observent  pour  l'oxygène  et  pour  Tazote. 
Il  a  été  dès  lors  possible  de  dresser  une  table  des  équivalents  de  réfraction  des 
éléments,  table  au  moyen  de  laquelle  on  calcule  R  en  partant  de  la  formule 
du  corps  et  en  tenant  compte  de  ce  qui  précède.  Les  équivalents  de  réfraction 
suivants,  dits  ailssi  réfractions  atomiques^  sont  rapportés  à  la  raie  rouge  a  de 
l'hydrogène  (M.  Brûhl)  : 
Garbohe  ^      2.365  Olygéae  dans  -Q-()»Cb  ^    1.635 

Hydrog6ll«  =»      I.IOS  Oxygène  don»  bGsO  —    fl.3i8 

Ghlort  ^     6.014  Double  iiailon  de  I Q,  ^0=0»    a.    1.836 

Brome  =»      8.863  Triple  liaison  de  2  G,  ^CbC-    s    S.2S 

Iode  «    13.808  Azote  dans  -C^Az  «    2.76 

Oxygène  dans  -Otl    =      1.506  Azote  dans  AzH^,  Azft^O,  etc.    =    3.309 

Gette  table  permet  de  calculer  le  pouvoir  réfringent  moléculaire  quand   on 
connaît  la  formule  du  corps;  elle  permet,  par  siiite,  de  contrôler  cette  formule. 
Par  exemple,  le  pouvoir  réfringent  moléculaire  de  la  benzine,  G^M»  (voir  la  for- 
mule développée,  p.    33),  calculé  avec  les   données  précédentes,   conduit   à 
R=:  26,316: 

ô  G  =      6  X  2.365      =      14.190      . 

6  M  =!      6  X  l.lOâ      =±=        6.618 

3  doubles  liaisons  de  S  G     »     3  x  1.836'    =       8.608 

R  "^      26.816 

Gette  valeur  est  identique  à  celle  qtie  fotirnit  le  calcul  opéf  é  d'apfèa  la  formule 
de  MM.  Loretitz  et  Lorenz,  en  partant  de  la  râleur  eJipéritnentale  de  n. 

La  composition  centésimale  d'uti  OofpS  et  soh  Indice  de  réfractioti  fdurniâèêiit 
d'aprèn  eela  des  données  qui  permettent  d'interpréter  la  nature  de  ce  eorps 
dans  la  notation  développée  plus  haut. 

t.  Stéreo-isomérIe.  —  Prétendant  représenter  la  structure  des  molécules,  la 
notation  atomique  devait  paraître  insuffîsante  dès  l'origine,  puisqu'elle  conduit 
à  disposer  tous  les  atomes  dans  un  même  plan,  celui  du  papier  sur  lequel  les 
formules  sont  écrites,  à  représenter  avec  deux  dimensions  la  matière  qui  est 
évidemment  à  trois  dimensions.  On  devait  logiquement  être  conduit  à  donnera 
l'hypothèse  originelle  une  très  large  extension  et  à  considérer  l'arrangement 
des  atomes  dans  l'espace.  Des  développements  de  ce  genre  ont  été  exposés  depuis 
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longtemps,  notamment  par  Gaudin.  Toutefois  oe  n'est  guèrd  qtte  depuis  Une 
vingtaine  d'annt^es  que  cette  conséquence  de  la  théorie  atomique  a  oottimencé  à 
être  euTisagée  d'une  manière  suivie;  encore  tiVt-elle  été  déréloppée  d'sbord 
que  pdUr  un  groupe  asseï  restreint  de  substances  présentant  une  isomérle  par<- 
tibulièrei  &  laquelle  on  avait  donné  le  nom  à'UtfmériB  ph\f9iquB, 

On  (ïonnaitt  6n  effet)  des  isomères,  identiques  quant  aut  réactions  qtl*ils 
peuvent  aceemplii*,fort  atialogues  t>ftr  leurs  propriétés  gâaéfftles,  tuais  dlflUratit 
surtout  par  Taetion  qu'exei'cent  ledts  dissolutions  sur  un  rajron  ItimitlSuÉ  pdltt« 
risé  qui  les  traverse.  Leg  acides  tartriitues  fournissent  Tëiemplë  le  mleut  étudié 
de  corps  de  ce  genre.  On  en  connaît  quatre  dont  deux  sbht  dbués  dtt  pouvoir 
rolàtoire  tMlëenîâirB  ipéeifique  /  bes  deux  dertiiers)  dits  opti^ufmêfit  Hetifèi  SdUt 
Tacide  tartrique  droit,  dont  les  dissolutions  dévient  à  dt'Oite  le  plan  de  Ift  lUItllèi^b 
polarisée,  et  Tacide  tartrique  gauche  dont  les  dissolutions  effectuent  vers  la 
gauche  la  même  déviation  ;  les  deux  autres  sont  dits  optiquement  inactifs  ou 
simplement  inactifs  :  Tun  est  Tacide  tartrique  inactif  ;  Tautré  est  Tacide  para- 
tartrique  ou  racémique,  qui,  inactif  comme  le  précédent,  en  diffère  parce  qu'il 
résulte  de  l'union  à  poids  égaux  de  l'acide  droit  et  de  l'acide  gauche,  dont  les 
actions  sur  la  lumière  polarisée,  étant  égales  et  contraires,  s'annulent.  Entre 
Facide  droit  et  l'acide  gauche,  Pasteur  a  montré,  par  Ift  comparaison  des 
formes  cristallines  hémiédriques  de  certains  dérifëS)  qu'il  existe  à  la  fois  des 
analogies  et  des  différences  remarquablesj  les  cristaux  étant  identiques  dans  lis 
deux  casi  à  oela  près  que  leurs  facettes  hémiédriques  affectent  des  dispositions 
inverses  !  les  deux  formes  de  cristaux  d'un  tartrate  droit  et  du  même  tartrate 
gauche  sont  en  quelque  sorte  renversées  l'une  par  rapport  à  l'autre,  comme 
un  corps  est  renversé  par  rapport  à  sou  image  tue  dans  Un  miroiri 

Ce  genre  particulier  d'isomériepeutétre  attribué  à  des  différences  dans  la  cons- 
titution phjrsique  des  corps  (M*  Wyrouboff)  |  toutefois  les  interprétations  fondées 
sur  des  différences  dans  la  constitution  chimique  sont  plus  généralement  admises 
actuellement  ;  elles  ont  été  développées  beaucoup  dans  ces  dernières  années; 
elles  ont  créé  un  langage  et  un  système  de  formules  qu'il  importe  de  eonnaltre; 

Dès  1860^  Pasteur  a  attribué  les  différences  en  question  à  la  disposition 
dissymétrique  des  particules  constituant  les  deux  acides,  le  droitetlegaUchej  11 
considérait  ceux-ci  comme  affectés  de  dissymétrie  moléculaire.  En  1873,  au  sujet 
des  acides  lactiques,  M.  Wislicenus  fut  conduit  à  admettre  une  différence  de 
distribution  dans  l'espace  des  atomes  constituant  leurs  molécules  optiquement 
isomères,  molécules  dont  les  formules  atomiques  sont  cependant  identiques. 
L'année  suivante,  M.  Le  Bel  et  M.  Yan  t'Hoff  ont  présenté  simultanément  une 
hypothèse  par  laquelle  ils  ont  pensé  fournir  Texplication  de  tous  les  phéno- 
mènes de  ce  genre  ;  c'est  l'hypothèse  dite  du  carbone  asymétrique  ;  les  déve- 
loppements qu'elle  a  reçus  ont  donné  naissance  à  ce  qu'on  a  appelé  plus  spécia- 
lement la  stëréockimie  du  carbone. 

Étant  adtnis  que  l'atome  de  carbone  est  tétravalent  et  que  ses  quatre  valences 
sont  identiques,  on  a  supposé  que,  dans  les  composés  formés  par  un  atome 
de  carbone,  ce  dernier  occupe  le  centre  de  gravité  d'un  tétraèdre  régulier,  aux 
quatre  angles  Solides  duquel  soiil  fixés  les  atomes  ou  les  groupements  qui 
saturent  les  valences  du  carbone;  Dans  cette  hypothèse)  lorsque  les  quati^é 
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valences  de  Tatome  de  carbone  sont  saturées  par  les  éléments  ou  groupes  de 
deux  espèces  ou  de  trois  espèces,  on  ne  trouve,  dans  la  disposition  du  système 
édifié,  rien  qui  puisse  autoriser  à  prévoir  l'existence  dé  plusieurs  dérivés  iso- 
mériques  :  quel  que  soit  Tarrangement  des  éléments  ou  groupes  combinés  au 
carbone,  on  n'obtient  dans  chaque  cas  qu'un  seul  système  d'arrangement.  Si  les 
valences  du  carbone  sont  saturées  par  4  éléments  ou  groupes  différents  les  uns 
des  autres,  on  peut  imaginer  au  contraire  deux  systèmes  distincts  d'arrange- 
ments, qui  sont  l'image  non  superposable  l'un  de  l'autre  ;  autrement  dit,  deux 
arrangements  différents  sont  possibles.  En  appelant  R4,R2,R3  et  R4  les  4 atomes 
ou  groupements  différents,  et  en  les  supposant  fixés  aux  quatre  sommets  du 
tétraèdre  figurant  l'atome  de  carbone  tétravalent,  on  peut  imaginer  les  deux 
arrangements,  représentés  dans  les  figures  suivantes  : 


Un  atome  de  carbone  ainsi  saturé  par  4  éléments  ou  groupes  différents  est 
dit  carbone  asymétrique.  Les  propriétés  qu'on  lui  attribue  permettent  de  le 
considérer  comme  étant  l'origine  de  distinctions  que  n'expriment  pas  les  for- 
mules atomiques  ordinaires,  et  notamment  l'origine  des  isoméries  différenciées 
par  des  oppositions  dans  le  sens  de  l'activité  sui^la  lumière  polarisée. 

On  a  observé,  en  effet,  que  les  composés  organiques  optiquement  actifs, 
actuellement  connus,  contiennent  au  moins  un  atome  de  carbone  asymétrique 
ainsi  défini.  Les  quatre  acides  tartriques,  pour  conserver  le  même  exemple, 
en  contenant  deux,  on  représente  trois  d'entre  eux  par  les  figures  suivantes, 
dans  lesquelles  les  positions  des  éléments  ou  groupes  sont  variées  par  rapport 
aux  deux  carbones  asymétriques;  dans  ces  figures,  ces  atomes  de  carbone 
asymétriques,  qui  échangent  entre  eux  deux  valences,  sont  représentés  par 
deux  tétraèdres  fixés  l'un  à  l'autre  par  un  de  leurs  sommets  : 


II  H 


CO'^H 

Acide  Urtriqae  droit  Acid«  tirtrique  giuche  Acide  Urtrique  inactif 

Quant  au  quatrième  isomère,  l'acide  paratartrique,  on  le  représente  dans  le 
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même  système  comme  une  combinaison  de  Tacide  droit  et  de  Tacide  gauche 
figurés  ci-dessus. 

Ces  figures  dans  l'espace   peuvent  se  traduire  plus  simplement  par  des 
formules  écrites  dans  le  plan,  le  carbone  asymétrique  étant  distingué  par  un  0  : 


co*u 

CO^H 

00*H 

HO-<i-H 

H-b-OH 

H-èl-OH 

H-6-0H 

HO-è-H 

H-6-0II 

èo^H 

io^H 

CO*H 

Acide  Urtrique  droit 

Acide  tartriqae  gauche 

Acide  tartriqae  inacUr 

7.  Allo-isomérie.  —  L'hypothèse  de  Tasymétrie,  réservée  d'abord  exclusivement 
à  Tisomérie  des  substances  douées  du  pouvoir  rotatoire,  a  été  étendue  ensuite 
par  M.  Van  t'HolT  à  des  corps  inactifs,  pour  lesquels  on  ne  connaît  aucun 
isomère  optiquement  actif. 

Considérons  2  atomes  de  carbone  échangeant  entre  eux  deux  valences,  pour 
donner  une  chaîne  conservant  encore  4  valences  disponibles,  =G=G=,  ainsi  qu'on 
en  écrit  une  dans  la  formule  de  l'éthylène,  H^=G=G=H',  par  exemple.  Repré- 
sentons chacun  d'eux  par  un  tétraèdre  semblable  à  ceux  dont  il  vient  d'être 
parlé,  les  deux  tétraèdres  étant  unis  de  telle  manière  que  l'une  des  arêtes  leur 
soit  commune.  La  figure  ainsi  édifiée  dans  l'espace,  étant  envisagée  de  la  même 
manière  que  Ta  été  le  tétraèdre  du  carbone  asymétrique,  permet  d'interpréter 
ceilaines  isoméries  que  les  formules  atomiques,  écrites  dans  le  plan  comme  à 
l'ordinaire,  ne  sont  pas  susceptibles  de  figurer.  La  première  application  de  ces 
considérations  a  été  faite  à  Tisomérie  de  Tacide  fumarique  avec  l'acide  maléique  ; 
les  groupements  GO^H  sont,  dans  les  formules  de  ces  acides,  disposés  de  façons 
asymétriques  par  rapport  au  groupement  des  tétraèdres,  =G=0=,  ou  bien  par 
rapport  à  un  plan  passant  par  l'arête  commune  ainsi  que  par  les  centres  de 
gravité  des  deux  tétraèdres  : 


CO*H  H  ,, .CO^H 


H-C-CO*H  H-C-GO*H 

^^      H-fi-COm  ""      CO»H-fi-H 

Acide  maléique  Acide  ramarique 

Ce  genre  d'isoméries  a  reçu  les  noms  d'isomérie  géométrique  (M.  Baeyer)  ou 
d'aUo-iêomérie  (M.  Michâel);  on  dit  que  l'acide  fumarique,  par  exemple,  est 
l'acide  allomaléiqu€j  en  donnant  ainsi  un  sens  spécial  au  préfixe  allô, 

M.  Wislicenus  a  beaucoup  élargi  ces  interprétations  en  les  étendant  à  de  nom- 
breuses isoméries  observées  dans  les  dérivés  des  composés  analogues  à  l'éthy- 
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lène;  il  y  a  supposé  la  présence  de  un  ou  de  plusieurs  carbones  doubles^  tels 
que  les  précédents,  et  leur  a  appliqué  des  raisonnements  semblables. 

Il  fallait  dès  lors  distinguer;  Réservant  la  qualification  d'asymétrie  absolue  aux 
effets  du  carbone  asymétrique  lui-même,  on  a  donné  le  nom  d'asymétrie  relative 
à  l'asymétrie  qui  résulterait  de  la  considération  des  atomes  doubles  de  carbone. 

Dans  rasjrmétrie  relative,  tout  étatlt  rapporté  au  groupe  =C=C=,  ou,  autrement 
dit,  rapporté  au  plan  médian  comprenant  Tarôte  commune  aUx  deux  tétraèdres, 
les  deux  positions  possibles  pour  les  ététtients  ou  groupements  produisant  la 
dissymétrie  ont  été  désignées  par  M.  Baeyer  au  moyen  des  préDxes  ci«(en  deçà) 
et  trans  (au  delà).  Dans  la  formule  de  Tacide  maléique  ou  acide  cismaléique, 
{jar^exfemple,  les  deuk  groupes  -CO*H  sont  en  positioii  cis  par  rapiibrt  ad  plan, 
alors  qu'ils  sont  en  positioh  itàns  dans  Tacide  fUîtlàrique  o\x  acide  iràfi^mtilèiqué  : 

CH-CO^H  CH-GO»H 

CH-CO^H  CO*H-fiH 

I  I 

Acide  maléiaufe  Acide  fumarique 

tiu  acide  cis  maléique  ou  acide  tranamaléiquo 

Oh  dit  encore  que  Tàcidë  fiimarlque  est  Vacide  transfumarique, 
L'hypotbèse  du  catbone  asymétrique  a  trouvé  iine  autre  extension  dans  celle 
de  Vazoie  asyrhétrique,  comportant  des  conséquences  analogues, 

8.  TAtJTôkéRtE.  —  Si  les  fdtmUles  dont  il  vient  d'être  parlé  représentaient  la 
constitutioil  des  coi^ps,  dans  là  traduction  de  toutes  les  réàclions  auxquelles  un 
corps  dontlé  lieu,  la  formule  de  ce  corps  devrait  se  transformer  eh  celles  des 
dérivés,  d'après  dés  règles  simples  et  régulières;  des  parties  entièhes  de  cette 
formule  devraient  se  trouVéf  ihtactes  dans  les  forniules  des  dérivés.  En  fait, 
il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  et  les  cas  dMncompatibilité  ehtre  la  formule  initiale 
et  la  formule  fliiale  s'observent  de  plus  en  plus  nombreux,  ai  quelques  désaccords 
de  ce  genre  s'expliquent  par  des  réactions  intermédiaires,  plus  du  moins  com- 
pliquées, qui  avaient  échappé  aux  observations  primitives,  beaucoup  subsistent 
auxquelles  cette  explication  n'est  pas  applicable.  On  a  cherché  dans  de  nouvelles 
hypothèses  l'interprétation  de  ces  oppositions  entre  la  théorie  et  les  faits.  On  les 
a  fondées  sur  une  transposition  moléculaire,  sur  une  tautomérie.  On  a  même 
admis  dans  les  corps  tautomères  l'existence  d'atomes  mobiles  (M,  G.  Laar),  suscep- 
tibles de  se  porter  d'un  côté  ou  d'un  autre  dans  les  réactions.  M.  Berihelot  avait 
interprété  dès  1875  cette  multiplicité  de  réactions  en  admettant  que,  dans 
certains  composés,  les  atomes  constituants  d'hydrogène  oscillent  entre  plusieurs 
centres  de  carbone,  de  telle  sorte  que  la  réaction  qui  s'accomplit  dépend  de 
l'agent  et  des  conditions  déterminantes.  C'est  ainsi  que  le  propylène,  oxydé  par 
l'acide  chromique  pur,  fournit  à  la  fois  deux  isomères,  l'acétone  et  l'aldéhyde 
propionique;  De  même,  l'acide  cyanhydrique,  en  réagissant  solis  forme  de  sel 
d'argent  sur  les  iodurës  alcooliques,  sur  CHM  par  exemple,  donne  tantôt  un 
nitrile  ammoniacal  CH^-C^Az,  dérivé  de  l'acide  cyanhydrique  H-C=Az  formulé 
avec  l'azote  trivalent,  tantôt  un  alcalo-nitrile  formique  ou  carbylamine^GH^-Az^G, 
dérivé  de  l'acide  cyanhydrique  H-Az^G  formulé  avec  l'azote  pehtatalent,  tdûtôt 
les  deux  nitriles  simultanément  : 


CH^-l 


+  CiAz-Ag  ==  Agi    I    ^ 


4-  CH3-CsAz; 
CH^^AziG; 
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L'atome  d'hydrogène  de  l'acide  cyanhydrique,  ouïe  groupe  GH^  qui  lui  cônes- 
pood)  saturerait  tantôt  razote^  tantôt  le  carbone;  il  serait  Tatome  d'hydrogène 
mobile. 

9.  PsBUDOMéRiB.  —  De  semblables  faits  ont  conduit  d'autres  chimistes  à 
donner  à  un  même  corps  plusieurs  formules,  par  exemple  les  deut  précédentes 
À  Tacide  cyanhydrique.  M.  Baeyer  admet  même  l'existence  d'un  corps  corres- 
pondant à  chacune  des  formules^  une  des  formes  étant  instable  (pseudoforme)  ; 
cette  dernière  forme  se  changerait  dans  l'autre  sous  les  forces  les  moins  éner- 
giques lorsque  le  corps  est  mis  en  liberté,  mais  subsisterait  dans  les  combi- 
naisons. Les  deux  formules  représenteraient  des  pseudomère^y  le  tout  constituant 
un  cas  de  pseudomérie. 

10.  Dbsmotropib;  —  Le  mot  de  desmotropie  (changement  de  liaison)  a  été 
donné  d'abord  par  M.  Jacobson  comme  s'appliquant  aux  mêmes  faits  que  celui 
de  tautomérie.  MM.  HanttschetHerrmann  ont  réservé  ensuite  cette  désignation 
au  eas  des  isomères  susceptibles  de  se  produire  l'un  par  l'autre,  sous  l'influence 
d'un  changement  des  conditions  physiques  extérieures,  d'un  changement  de 
température  notamment.  D'après  cela,  la  desmotropie  se  distinguerait  de  l'iso- 
mérie  parée  que»  dans  des  circonstances  physiques  déterminées,  il  n'existe 
qu'un  seul  état  desmotrope  stable  ;  elle  se  rapprocherait  alors  singttlièremeai 
du  polymorphisme  des  cristallographes. 

M.  Jacobson  préfère  qualifier  plus  spécialement  de  desmotropes  les  isomères 
qui  se  changent  l'un  dans  l'autre,  lors  de  certaines  réactions  que  l'on  explique  au 
moyen  de  formules  différant  entre  elles  par  un  changement  dans  les  liaisons 
d'un  seul  atome. 

i  9.  —  Nomenclatures.  , 

1.  Nomenclatures  diverses.  —  Les  principes  organiques  ayant  été  fournis 
d'abord  par  les  plantes  ouïes  animaux,  leur  nature  propre  demeurant  alors  tout 
à  fait  ignorée,  leurs  premières  désignations  ont  rappelé  leurs  origines  :  Turée 
était  retirée  de  l'urine,  l'acide  formique  des  fourmis,  l'acide  citrique  du  citron, 
la  quinine  du  quinquina,  la  créatine  de  la  chair  musculaire,  etc.  Plus  tardl'étude 
des  produits  fournis  par  l'analyse  intermédiaire  et  par  la  synthèse  a  fait  créer 
des  désignations  très  diversement  motivées;  la  fantaisie  de  l'inventeur,  les  idées 
auxquelles  il  obéissait,  les  théories  en  vigueur,  quelque  propriété  saillante 
du  corps  en  question,  etc.,  intervenaient  le  plus  souvent.  Une  nomenclature  de 
pareille  origine  manque  forcément  de  régularité.  De  nombreuses  tentatives  ont 
été  faites  pour  la  rectiûer.  Celles-ci  ont  remporté  quelques  succès  partiels,  par 
exemple,  dans  Fadoption  de  désinences  analogues  pour  désigner  des  corps  du 
même  genre;  cependant  l'ensemble  est  resté  fort  irrégulier.  D'une  part,  on  s'est 
heurté  aux  usages  anciennement  établis,  et  particulièrement  à  la  difficulté  qu'on 
éprouve  à  enlever  aux  substances  les  plus  usuelles  les  noms  sous  lesquels  elles 
sont  connues  depuis  fort  longtemps;  d'autre  part,  les  principes  organiques  sont 
très  nombreux  et  souvent  extrêmement  complexes,  or  il  est  toujours  malaisé 
d'exprimer  un  fait  compliqué  par  un  mot  simple,  suffisamment  expressif. 

2.  NoMENCLATURB  DE  Genève.  —  Uu  cougrès  international  de  chimistes 
(Genève,  1892)  a  pensé  tourner  la  difficulté  en  laissant  subsister  l'ancien  nom  de 
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chaque  corps  et  en  lui  adjoignant  ce  que  Ton  a  appelé  une  désignation  officielle; 
formée  régulièrement,  d'après  des  règles  convenues,  celle-ci  constituerait  sur- 
tout la  rubrique  adoptée  dans  les  tables  et  les  dictionnaires,  Tusage  des  noms 
anciens  devant  subsister  dans  le  langage  courant.  Les  règles  qui  ont  été  formu- 
lées à  cet  effet  sont  nombreuses,  bien  qu'elles  ne  visent  encore  qu'une  partie 
des  composés  organiques.  Nous  indiquerons  les  principales  à  propos  des  groupes 
de  corps  auxquels  elles  s'appliquent.  Nous  dirons  seulement  ici  que  le  nom 
assigné  à  un  corps  organique,  par  cette  nomenclature  internationale,  dérive  de 
celui  du  carbure  d'hydrogène  ou  composé  hydrocarboné  générateur.  De  plus, 
la  nature  du  corps,  ce  qui  sera  appelé  plus  loin  sa  fonction  chimique,  est  indiquée 
dans  le  nom  par  une  désinence  commune  à  tous  les  corps  de  même  fonction  ; 
par  exemple,  les  alcools  et  les  phénols  reçoivent  des  noms  terminés  en  o/,  les 
aldéhydes  en  a/,  les  acétones  en  one,  les  acides  en  otgtie,  etc.  Pour  les  corps  à 
fonctions  multiples,  le  système  conduit  k  des  mots  d'une  longueur  excessive, 
parfois  à  des  termes  bizarres,  souvent  à  des  noms  de  prononciation  difficile . 

Nous  distinguerons  les  noms  officiels  du  Congrès  de  Genève  en  les  inscrivant 
entre  les  signes  [  ]. 

D'ailleurs  une  décision  n'a  été  prise  par  le  Congrès  que  pour  des  groupes 
de  corps  déterminés. 
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CHAPITRE  III 
CLASSIFICATION  DES  SUBSTANCES  ORGANIQUES 

i  i".  —  Les  fonctions  chimiques. 

Les  substances  organiques  peuvent  être  partagées  en  un  certain  nombre  de 
groupes  ou  /'onctîon^c/ttmtçu^s,  d'après  leur  composition  et  leurs  propriétés  géné- 
rales. Nous  distinguerons  ainsi  8  groupes  fondamentaux. 

1*  Les  carbures  d'hydrogène  constituent  le  premier  groupe.  Ils  sont  carac- 
térisés par  leur  composition,  étant  formés  seulement  de  carbone  et  d'hydro- 
gène; tels  sont  :  le  formène,  CH^;  Facétylène,  C^H*;  Téthylène,  C«H«;  la  ben- 
zine, C*H«;  etc. 

Les  carbures  sont  les  plus  simples  des  composés  organiques;  nous  appren- 
drons d'abord  à  les  préparer  avec  leurs  éléments.  Tous  résultent  en  effet,  comme 
M.  Berlhelot  Ta  démontré,  de  Tunion  du  carbone  avec  Thydrogène. 

Avec  les  carbures  d*hydrogène,  on  forme  les  composés  ternaires,  qui  se 
rangent  dans  les  autres  groupes. 

2«  Les  alcool»,  corps  dont  les  types  sont  Talcool  éthylique,  C^H^O  ;  la  glycé- 
rine, C3HH)3;  la  mannite,  C^H^^O*,  etc.,  ont  été  distingués  d'abord,  à  la  suite 
des  travaux  de  Dumas  et  Peligot.  Ils  sont  obtenus  par  la  réaction  indirecte 
des  éléments  de  Teau  sur  les  carbures  d'hydrogène.  Tantôt  l'eau  est  ajoutée 
simplement  aux  éléments  d'un  carbure;  par  exemple,  l'union  de  l'eau,  H^O, 
afec  l'éthylène,  C*H*,  engendre  l'alcool  éthylique,  C«H«0.  Tantôt  l'eau  remplace 
une  portion  de  l'hydrogène  contenu  dans  un  carbure  ;  par  exemple,  en  rem- 
plaçant H*  dans  le  méthane,  CH*,  par  de  l'eau  prise  à  volume  gazeux  égal,  on 
engendre  l'alcool  méthylique,  Cti^O  : 

(Méthtoe)  CH^  +  H*0  —  H*  =  CH^O  (Alcool  méthyliqve). 

La  synthèse  des  alcools  a  été  eCTectuée  par  M.  Berlhelot;  elle  devient  le  point 
de  départ  de  presque  toutes  les  autres  formations. 

Z^  Les  aldéhydes  sont,  comme  les  alcools,  composés  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène  ;  ils  résultent  d'une  première  oxydation  exercée  sur  les  alcools, 
laquelle  leur  enlève  simplement  de  l'hydrogène.  C'est  ainsi  que  l'aldéhyde  acé- 
tique dérive  de  Talcool  éthylique. 

(Alcool  élhyliquc)  G*H*0  +  0  =  H^O  +  C^H^O  (Aldéhyde  acéliquo). 

Citons  parmi  les  aldéhydes  :  l'aldéhyde  benzoîque  ou  essence  d'amandes 
amères,  C'H«0;  Tessence  de  cannelle,  C^H^O  ;  le  camphre,  C'"H*«0,  etc.  Beau- 
coup d'essences  végétales  contiennent  des  aldéhydes.  Ce  sont  les  travaux  de 
Dumas  et  ceux  de  Liebig  et  Wœbler  qui  ont  établi  l'existence  des  aldéhydes. 

4®  I^s  acides  sont  produits  par  une  oxydation  plus  avancée  des  alcoo]s,laquelle 
fixe  de  Toxygène,  en  mt^me  temps  qu'elle  enlève  de  l'hydrogène.  L'acide  acé- 
tique dérive  ainsi  de  l'alcool  éthylique  : 

(Aleool  éthylique)  CWO  +  0^  =  H*0  +  G*H'0=»  (Acide  acéliqoe). 
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Tels  sont  :  Tacide  formique,  CH^O*  ;  Tacide  butyrique,  C^HW;  lacide  sléa- 
rique,  C<8H3«02;  l'acide  oxalique,  C^H^O^  ;  Facide  lactique,  C^H^QS  ;  Tacide  ma- 
lique,  C^H^O»;  Tacide  tartrique,  C*H«0«;  ^lune  multitude  d'autres  acides,  tant 
naturels  qu'artificiels. 

5*  Les  éthers  9ont  des  composés  plus  complexes  que  les  précédents  ;  ils  résultent, 
en  même  temps  que  de  Teau,  de  l'union  des  alcools  soit  avec  les  acides,  soit 
avec  les  alcools  eux-mêmes.  Ainsi,  Téther  éthylacétique  est  obtenu  par  la  com- 
binaison de  l'alcool  éthylique  avec  Tacide  acétique  : 


0>H«0    +    C>H*0«    = 

H*0    +    Q*H«0». 

A\ç,                    Ac. 

Étb. 

éthylique             aeélique 

étfaylacétiqae 

Tout  acide,  tout  alcool  engendre  ainsi  une  multitude  d'élhers.  Parmi  les 
principes  naturels  qui  appartienueut  au  groupe  des  éthers,  on  peut  cit^r  le 
blanc  de  baleine,  l'essence  de  Gaultheria  proeumbens  et  surtout  les  corps  gras 
neutres,  qui  sont  des  éthers  de  la  glycérine. 

Les  éthers  foripés  par  les  acides  minéraux  contiennent  de$  élément^  autres 
que  les  éléments  ordinaires  des  matières  organiques. 

Venons  maintenant  aux  composés  organiques  qui  renferment  de  l'azote  :  ils 
appartiennent  4  deux  groupes  distincts,  les  alcalis  et  les  amides. 

d^  Les  alcalis  sont  formés  par  l'union  de  l'ammouiaque  avec  les  alcools  et  les 
aldéhydes.  Par  exemple  l'éthylamine  dérive  de  l'alcool  éthylique. 

(Alcool  éthylique)  (?H«0  +  Aa^^  =»  H^O  +  0*H'A»  (Étityltnvi*), 

Les  lois  de  formation  des  alcalis  artificiels  ont  été  découvertes  par  ZiBin,WurtB 
et  fiofmann. 

A  ce  même  groupe  se  rattachent  les  alcalis  naturels  des  quinquinas,  de  Tepium, 
des  strychnées,  de  la  oiguê,  etc.,  ainsi  que  de  nombreux  alcalis  artificiels  com- 
plexes, utilisés  notamment  pour  la  production  des  matières  colorantes. 

1^  Les  amidê»  résultent  de  la  combinaison  de  l'ammoniaque  avec  les  acides. 
Ils  diffèrent  des  sels  ammoniacaux  ayant  les  mêmes  générateurs,  par  la  sous- 
traction des  éléments  de  Teau,  oomme  Dumas  l'a  établi.  Par  exemple  l'acé- 
taraide,  est  formé,  en  même  temps  qu'une  molécule  d'eau,  par  l'acide  acétique 
et  l'ammoniaque  : 

(Acide  teéliqtie)  C*H^O*  +  AïH^  =  H*0  +  C^H^AzO  (Acélamlde). 

Tels  sont  l'urée,  la  leucine,  l'acide  hippurique,  principes  immédiats  des  ani- 
maux. Les  albumines  et  les  composés  analogues  appartiennent  également  au 
groupe  des  amides.  Nous  joindrons  aux  amides  les  composés  azoîques  form(>s 
au  moyen  de  Tammoniaque  et  des  divers  oxydes  de  l'azote,  en  vertu  d'un  prin- 
cipe de  génération  analogue. 

8**  Ajoutons  enfin  les  radicaux  métalliques  composés^  substances  artificielles 
que  Bunsen,  Kolbe  et  Frankland  ont  obtenues  en  introduisant  des  métaux  sous 
une  forme  spéciale  parmi  les  éléments  des  principes  organiques,  et  nous  aurons 
énuméré  les  huit  fonctions  chimiques  fondamentales,  dans  lesquelles  les  principes 
organiques  peuvent  être  distribués. 

Le  tableau  ci-après  résume  celte  classification  constituée  en  1860  par  M.  Ber- 
thelot  comme  système  général  synthétique  d'exposition  de  la  chimie  organique. 


Digitized  by 


Google 


ÔLASStFtGATlON    DES   SUBSTANCES   ÔRGAIttQtJËS  47 

I.  -  CARBURES  D'HYDROGÈNE  : 

formène',   acétylène,    benzine. 

Formation. 

AcétjlèDe C»  f  H»  =  C»H^. 

Étbyïène C»»»  -f-  H*  =  C%«. 

Bconoc 3C«H*  =:  C«H«. 

II.  —  ALCOOLS  ; 

ALCOOL    ÉTBTLIQUB,    GLTCltRINB,    PHÉNOL    ORDINAIRE. 

Formai  ion. 

AJcool  éihylique.. C«H*  4-  H^  ==  ÇWO. 

Alwoï  méthylique CH*  +  H^O  —  H^  =  CH^O. 

Pbéool  oniiaaire CW  +  H^O  —  H*  =  CWO. 

lit.  -^  ALDÉHYDES  : 

ALDÉHYDE    ACÉTIQtE,    ESSENCE    D'aMANUES    AMÉRES. 

Formation. 
Aldéhyde  «céUquç C2H«0  -  H«  =  tfH*0, 

IV.  -  ACIDES  : 

ACIDE    FORMIQUE,    ACIDE    ACÉTIQUE,    ACIDE    TARTRlQUE,     ACIDE    STÉARIQUE. 

Formation. 
Acide  «««tique CWO  +  0*  —  H*0  =  C*H»0*. 

Y.  -  ÉTHERS  : 

^THEH     ÉTHYLACÉTIQUE,    ÉTHER    ORDINAIRE. 

Formation. 
itk«r  élhjlacétiqae C^H^O  +  C^H^»  _  h^O  «  O^H^O*. 

VI.  —  ALCALIS   : 

ÉTHYLAMINE,    QUININE,    MORPHINE. 

Formation. 
ÉthylamiDe CWO  +   AzH»  -  H»0  =  CWA*. 

VII.  —  AMIDES  : 

ACÉTAMIPE,    lf»hE^    ALBUMINES. 

Fojfnation. 
Af«to«i<k. C»H'0*  -f  AzH^  -  H^O  =  C*H*AaO. 

YIII.  -  RADICAUX  MÉTALLIQUES  COMPOSÉS 

U}(€-ÉTHTLB,    CACOOYLB. 

Formation. 
Bac-éthylc 2  C^H»  +  Zn  -  2H  =  (C^H^)^ln. 
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I  2.  —  Glasslf  Ication  par  séries. 

1.  SERIES.  — Dès  i842,  Schiela  fait  remarquer  qu'il  existait,  entre  les  quelques 
alcools  alors  connus,  des  relationsde  composition  fortsimples.  Peu  après,  Dumas 
signala  des  relations  analogues  entre  les  acides  organiques  dérivés  de  ces 
alcools.  Gerhardt  développa  beaucoup  ces  rapprochements  et  les  généralisa;  il 
en  fit  Torigine  d'un  mode  de  classification  des  matières  organiques  de  même 
fonction  chimique,  la  classification  par  êéries, 

2.  SiEries  hoxologubs.  —  Si  Ton  compare  entre  elles  les  formules  des  composés 
organiques  de  même  fonction  chimique,  on  constate  que  beaucoup  d'entre  elles 
diffèrent  par  GH'  ou  par  un  certain  nombre  de  fois  GH'.  Par  exemple,  en 
étudiant  de  cette  façon  les  alcools,  on  observe  que,  parmi  ces  alcools,  il 
en  est  un  grand  nombre  dont  les  formules  diffèrent  entre  elles  par  une  ou 
plusieurs  fois  GH*  et  répondent  à  la  forme  générale  G'*H^'^+'0,  n  ayant  succes- 
sivement la  valeur  de  chacun  des  termes  de  la  série  des  nombres  entiers, 
1,  2,  3,  4,  5,  etc.  De  même  pour  les  aldéhydes,  on  reconnaît  Texistence  de 
relations  du  même,  genre  et  notamment  celle  d'une  série  d'aldéhydes  de 
formule  générale  G"H'»0,  c'est-à-dire  dont  les  formules  diffèrent  par  une  ou 
plusieurs  fois  GH'.  De  même  encore  pour  les  acides  monobasiques,  une  série 
d'acides  de  formule  générale  G"H*>*0^  se  distingue  aisément.  Etc.  Par  ces 
rapprochements,  on  dresse  les  séries  suivantes  : 


Alcools 

Aie.  méthyliqae 
Aie.  éthylique 
Aie.  propylique 
Aie.  batylique 
Aie.  ainyliqae 
Aie.  hexylique 


CH«0 
C«H«0 

C»H««0 
C^H^^O 
C«H««0 


Aldéhydes 

Aid.  formique 
Aid.  «eétiqae 
Aid.  propioniqae 
Aid.  butyrique 
Aid.  TftlériaDÎque 
Aid.  caprolqae 


CH«0 
0^1*0 

C*H«0 

C*H««0 

C«H««0 


Acides 
Ac,  fonnique 
Ac.  aeéliquê 
Ae.  propioniqoe 
Ae.  butyrique 
Ae.  TAlérianique 
Ae.  eaproTqae 


C"H*"0« 

CHW 

C«H»0» 

C3H«0« 

C*H«0* 

C'H»«0« 

C«H»«0« 


On  appelle  corps  homologues  les  corps  qui  font  partie  d'une  série  homologue  de 
ce  genre,  c'est-à-dire  les  corps  qui,  présentant  la  même  fonction  chimique,  ont 
des  formules  différant  l'une  de  l'autre  par  une  ou  plusieurs  fois  GH^  Les  alcools 
précités  sont  donc  homologues  entre  eux;  de  mc^me  pour  les  aldéhydes  ainsi  que 
pour  les  acides. 

Il  n*y  apas  seulement  là  un  rapprochement  de  chiffres.  D'une  part,  les  pro- 
priétés chimiques  générales  sont  à  peu  près  les  mêmes  pour  tous  les  corps  d'une 
série  homologue,  ce  qui  résulte,  jusqu'à  un  certain  point,  de  ce  qu*on  compare 
seulement  des  composés  de  même  fonction;  d'autre  part,  les  propriétés  phy- 
siques varient  suivant  des  progressions  assez  régulières,  les  points  d'ébullition, 
par  exemple,  s'élevant  d'une  vingtaine  de  degrés  par  chaque  accroissement  d'une 
unité  dans  la  valeur  de  n  de  la  formule  C^H^nQ^  des  acides  précités.  Ge  mode  de 
classification  est  donc  fort  naturel,  et  on  est  autorisé  à  penser  que  la  sériation 
des  propriétés  elles-mêmes  a  sa  cause  dans  l'analogie  de  constitution  chimique 
des  corps. 
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On  a  été  conduit  par  là  à  représenter  les  corps  homologues  par  des  formules 
du  même  genre  :  par  exemple,  la  série  d^alcools  homologues  qui  vient  d'être 
citée  peut  être  écrite  : 

Aie.  méthylique  CH^-OH, 

-  éthylique  CH^-CH^-OH, 

-  propylique  GH^-CH^-CH^-OH, 

-  bulylique  GH3-.Cfl»-CH»-GH*-0H, 

-  amylique  GH3-GH^-CH*-GH»-GH»-0H,  etc. 

3.  SÉRIES  HéTÉROLOGUEs.  —  Gerhardt,  en  rapprochant  les  unes  des  autres  di- 
verses séries  homologues,  a  établi  en  outre  un  autre  genre  de  relations  entre 
les  matières  organiques.  Les  séries  homologues,  qui  viennent  d*être  citées, 
foarnissent  des  exemples  de  ce  second  ordre  de  relations.  Si  Ton  compare  entre 
eux  les  termes  de  chacune  d'elles  pour  lesquels  n  présente  la  même  valeur, 
autrement  dit  si  Ton  y  compare  les  corps  contenant  le  même  nombre  d'atomes  de 
carbone,  on  constate  qu'ils  peuvent  être  produits  les  uns  au  moyen  des  autres 
par  des  transformations  relativement  simples;  de  plus,  ces  transformations  sont 
les  mêmes  entre  tous  les  corps  correspondants  de  2  séries  homologues.  G'est 
ainsi  que  l'alcool  méthylique  déshydrogéné  produit  l'aldéhyde  correspondant, 
l'aldéhyde  formique, 

(Aie.  mélhylique)  GH*0  —  H*  =  GH*0  (Aid.  formique), 

et  que  cet  aldéhyde   lui-même,  par  fixation  d'oxygène,  est  changé  en  acide 
formique  : 

(Aid.  formique)  GH*0  +  0  =  CH*0^  (Ao.  formiqu»). 

Inversement,  Tacide  formique  désoxydé  régénère  Taldéhyde  formique  qui, 
par  hydrogénation,  reproduit  l'alcool  méthylique. 

De  quéme,  l'alcool  éthylique  déshydrogéné  donne  Taldéhyde  acétique,  lequel 
par  oxydation,  produit  l'acide  acétique,  le  tout  avec  possibilité  de  transforma- 
tion réciproque: 

(Aie.  élhyUque)  C*H«0  ~  H*  —  C^H^O  (Aid.  •céUque), 
(Aid.  «cétiquc)  G^H^O  +  0   =   C^H^O^  (Ac.  acélique)^ 

Et  ainsi  des  autres. 

Par  ces  suites  de  transformations  se  trouvent  constituées  des  séries  de  corps 
dissemblables  çntre  eux,  pourvus  de  fonctions  ditTérentas,  mais  dérivant  les  uns 
des  autres.  Gerhardt  a  donné  aux  corps  ainsi  rapprochés  le  nom  de  composés  hété- 
ralogiieM.  Le  classement  par  séries  héiérolo^ues  est  tout  naturellement  celui  qui 
s^est  présenté  d'abord  quand  on  a  observé  les  transformations  des  composés 
les  uns  daosles  autres;  il  indique  surtout  des  relations  d'origine. 

Classées  par  séries  homologues  et  par  séries  hétérologues,  les  substances 
organiques  composent  une  table  à  double  entrée.  Dans  le  tableau  donné  ci- 
dessus  (p.  48),  comprenant  les  trois  groupes  de  corps  choisis  comme  exemples, 
les  séries  homologues  constituent  les  colonnes  verticales,  les  séries  hétérologues 
formant  les  lignes  horizontales. 

§3.  —  Substitution. 

i.  En  1834,  Dumas  a  mis  en  évidence  un  ordre  de   faits  d'un  grand  intérêt 
général  ;  il  les  a  désignés  sous  le  nom  de  phénomènes  de  substitution.  Or  la  substi- 
BBRTiiELOT  ct  JL'NGFLSIBGH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  4 
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tution  établit, entre  des  corps  décompositions  très  difTérentes au  premier  abord, 
des  relations  sériaires  analogues  aux  précédentes. 

Dans  une  foule  de  composés  organiques,  les  atomes  d'hydrogène  peuvent,  en 
plus  ou  moins  grand  nombre,  être  remplacés,  un  à  un,  par  un  élément  mono- 
valent ou  par  un  groupement  monovalent,  principalement  par  Cl,  Br,  I,  F,  CAz, 
Az02,  AzH». 

Les  corps  résultant  de  ce  remplacement,  c'esl^à-dire  de  la  substitution  ou 
métalepsie,  sont  dits  corps  substitués.  Ils  présentent  les  mêmes  fonctions  chi- 
miques que  le  corps  primitif ,  progressivement  accentuées  dans  leur  énergie,  ou 
atténuées  suivant  les  cas,  à  mesure  que  le  nombre  des  atomes  d'hydrogène  rem- 
placés par  un  même  élément  ou  groupe  va  en  augmentant.  Des  variations  pro- 
gressives du  même  genre  s'observent  simultanément  dans  certaines  propriétés 
physiques  des  corps  plus  ou  moins  substitués.  C'est  Tensemble  de  ces  relations 
entre  le  corps  primitif  et  ses  dérivés  de  substitution  qui  a  conduit  à  dire  que, 
dans  la  substitution,  la  structure  de  la  molécule  n'a  pas  été  changée  :  une  pierre 
de  Tédifice  a  été  remplacée  par  une  autre  pierre,  de  nature  différente,  mais  Tédt- 
fice  lui-même  n'a  pas  été  détruit  (Laurent). 

2.  C'est  ainsi  que  sous  l'action  du  chlore,  par  exemple,  Facide  acétique  perd 
un  atome  d'hydrogène  qui  forme  de  Tacide  chlorhydrique,  un  atome  de  chlore 
prenant  la  place  de  cet  hydrogène  pour  donner  l'acide  acétique  monochloré. 
L'action  se  poursuivant,  un  deuxième  puis  un  troisième  atome  d'hydrogène 
peuvent  être  remplacés  de  même  par  le  chlore,  en  donnant  Tacide  acétique 
dichloré,  puis  l'acide  acétique  trichloré  : 

CH'-CO^H,  CH^Gl-CO^H,  GHGl^-GO^H,  CGl^-CO^H. 

Ac.  acétique  Ac.  acétique  chloré  Ac.  acétique  dichloré  Ac.  acétique  trichloré 

Ces  corps  sont  tous  des  acides  monobasiques;  ils  forment  des  sels  dont  les 
propriétés  varient  progressivement  avec  l'avancement  de  la  substitution  ;  cer- 
tains chloracétates  sont  même  isomorphes  avec  les  acétates  correspondants. 

3.  Influence  SUR  les  PROPRii^iTés physiques.  — D'une  manière  générale,  les  points 
d'ébullition  vont  en  s'élevant  à  mesure  que  les  atomes  d'hydrogène  sont  rem- 
placés en  plus  grand  nombre.  Toutefois,  cette  élévation  n'est  pas  régulièrement 
progressive  comme  on  l'a  cru  d'abord.  Les  substitutions  du  premier  et  du  der- 
nier atome  d'hydrogène  dans  une  matière  organique  élèvent  davantage  le  point 
d'ébullition  que  les  substitutions  des  autres  atomes,  celles-ci  donnant  lieu  à 
des  élévations  sensiblement  égales  entre  elles  (M.  Jungfleisch).  C'est  ce  que 
montrent  les  tableaux  suivants  relatifs  à  la  substitution  chlorée  dans  la  benzine 
c'est-à-dire  dans  un  corps  aromatique,  et  dans  le  chlorure  d'éthylène,  c'est-à- 
dire  dans  un  corps  de  la  série  grasse  : 

Températures  d'ébullition.  Différences. 

Benzine.       G«H«  80%5 

G^ir^Cl  133* 

C«H*Gl2  \1\- 

C«h3C13  206" 

G^H^Cl*  240*  ! 

G«HCP  212* 

C^Cl^  326*  * 


52,5 

degrés 

38 

r> 

35 

» 

34 

» 

32 

» 

54 

» 
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Températures  d'ébullition.  Différenees. 

Chlorure  d'élhylene      C*H*C1^  85» 

C*H*C1*  135» 

C«HC13  153*,8 

C*C1«  182- 

4,  L*étude  de  la  substitution  a  permis  de  reconualtre  pour  la  première  fois 
une  loi  dans  la  variation  des  températures  de  fusion.  La  substitution,  en  effet, 
fait  Yarier  d^une  manière  régulière  les  températures  de  fusion,  les  dérivés  dans 
lesquels  elle  a  porté  sur  un  nombre  impair  d'atomes  d'hydrogène  étant  plus 
fusibles  que  ceux  dans  lesquels  elle  a  atteint  un  nombre  pair  d'atomes  d'hydro- 
gène; la  variation  est  régulière  dans  chacune  des  séries  ainsi  constituées 
(M.  Jungfleisch).  Ce  fait  a  été  mis  en  évidence  en  premier  lieu  pour  les  dérivés 
chlorés  de  substitution  de  la  benzine  : 

Série  impaire.  Différences.                                       Série  paire.                         Différences. 

C^H^a     fond  à    —  40*  )  

(  +  57  degrés                G^H^Cl^     fonda       53») 

Cm^l»         »        +17'!  (  +  86degré8 

(  +  57  degrés                 C«H»Cl*           »          139"  ] 

C*Ha'»           »        +  74-  )  +87  degrés 

C«C1«              »           226»  ) 

5.  La  substitution  peut  porter  sur  des  éléments  autres  que  Fhydrogène  :  à 
Toxygène  peuvent  se  substituer  le  soufre,  le  sélénium  ou  le  tellure  ;  à  Tazote  le 
phosphore,  Farsenic  ou  Tantimoine.  Des  relations  de  ce  genre  rapprochent,  par 
exemple,  les  acides  thiobenzoïques  de  Tacide  benzoïque,  ou  bien  la  triéthylar- 
sine,  la  triéthylphosphine  et  la  triéthylstibine  de  la  triéthylamine,  etc.  : 

C«H»-GO*H,  C«H5-C0SH,  C^H^-CS^H  ; 

Ae.  benzoïque  Ac.  thiobenzoïque  Ao.  dithiobenzofque 

Az(C?H5)3,  P(C»H5)3^                    As(CW)3,  Sb(Cni5)3. 

Triéthylamine  Triéthylphosphine                   Triéthylarsine  Triéthylstibine 

La  notion  de  la  substitution  établit  ainsi  entre  des  corps  composés  d'éléments 
différents  des  relations  d'une  grande  netteté. 

2  4.  —  Ordre  adopté. 

Nous  étudierons  les  composés  organiques  en  les  groupant  d'abord  d'après  leur 
fonction  chimique,  puis  en  classant  par  séries  homologues  les  corps  de  même 
fonction. 
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CHAPITRE  PREMIER 

GARBURES  D^HYDROGÈNE  EN  GÉNÉRAL 

il''.  —  Les  Quatre  tearbures  fondamentaux. 

1.  Le  carboné  9*unil  à  rhydtogènfe  suivant  quatre  proportions  fondamentales, 
en  formant  quatre  hydrures,  tous  gazeux. 

1»  Un  premier  composé,  le  protohydrure  de  carbone  ou  acétyîéney  résulte  de 
Tunion  d'un  atome  de  carbone  avec  un  atome  d'hydrogène.  Les  rapports 
pondéraux  de  ses  éléments  s'expriment  par  la  formule  CH,  formule  que  Ton 
doublé  (CM)^  bu  C'H^,  pour  Tameher  à  exprimer  le  poids  moléculaire  en  même 
temps  qtiè  la  cbtnposition  (p.  29). 

L'acétylène  contient  son  propre  volume  d'hydrogène,  de  même  que  Teau,  H^O, 
etrhydrogèttë  sulfuré,  fl«S. 

2*  Le  bthydrure  dé  carbone  ou  éthylènie  résulte  de  l'union  de  la  même  pro- 
portion de  carbone,  soit  1  dtome,  avec  2  atomes  d'hydrogène.  Les  rapports  dé 
poids  de  ses  éléments  s'expriment  par  la  formule  CH^,  formule  que  Ton  double, 
(CH*)*  oti  CW,  pour  l'amener  à  exprimer  le  poids  moléculaire. 

L'éthylène  contient  deux  fois  son  volume  d'hydrogène. 

3*  Le  trihydrure  de  carbone  ou  hydrure  d'éthylène  résulte  de  l'union  de  la 
mêriie  proportion  de  carbone,  soit  1  atome,  avec  3  atomes  d'hydrogène,  CH', 
formule  que  l'on  double  pdttr  les  motifs  indiqués  plus  haut,  (CH3)2  ou  C^H«. 

Ce  corps  contient  trois  fois  son  volume  d'hydrogtne. 

4*  Le  qnàdrikydrUre  de  carbone  ott  formêne  résulte  de  l'union  de  la  même 
proportion  de  carbone,  soit  1  atome,  avec  4  atomes  d'hydrogène;  la  formule  CH* 
en  représente  le  poids  tnoléculaire  en  même  temps  que  la  composition. 

H  contient  seulement  deux  fois  Son  volume  d'hydrogène. 

2.  Le  premier  hydrure,  c'est-à-dire  l'acétylène,  résulte  de  l'union  directe  de 
ses  deux  éléments  sous  l'influence  de  Tare  électrique,  comme  nous  l'avons  mon- 
tré plus  haut  (p.  7).  Cette  union  est  accompagnée  d'une  absorption  de  chaleur, 
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soit  29  Calories  pour  i  atome  d'hydrogène  combiné.  Les  trois  autres  peuvent 
Atre  formés  par  Tunion  directe  du  premier  hydrure  et  de  l'hydrogène,  sous 
Tinfluence  de  la  chaleur  rouge.  Cette  union  a  lieu,  au  contraire,  avec  dégage- 
ment de  chaleur,  comme  toute  action  chimique  accomplie  en  dehors  de  Tinter- 
vention  des  énergies  étrangères,  telles  que  celle  de  Télectricité.  Ainsi  : 
(CH  +  H)2   =  (CH^2  dégage....     +(22,3x2)    Calories, 
(GH  +  n^f  =  (CH3)«  dégage....     +  (40,7  x  2)    Calories, 
CH  +  H^     =    CH*     dégage....    +    48  Calories. 

3.  Les  formules  précédentes  représentent  les  proportions  multiples  des  élé- 
ments contenus  dans  les  quatre  carbures  fondamentaux.  Quelques-unes  d'entre 
elles  ont  dû  être  doublées,  parce  qu'elles  ne  se  rapportent  pas  à  la  même  con- 
densation :  en  effet,  la  quantité  de  carbone  contenue  dans  un  litre  d'acétylène, 
d'éthylène  ou  d'hydrure  d'éthylène,  est  double  de  celle  qui  est  renfermée  dans 
un  litre  de  formène. 

4.  Les  quatre  carbures  fondamentaux,  par  leurs  combinaisons  réciproques  et 
leurs  condensations,  engendrent  tous  les  autres  carbures. 

2  2.  —  Classes  des  carbures  d'hydrogène. 

1.  Les  carbures  d'hydrogène  sont  les  plus  simples  des  composés  organiques  : 
ils  renferment  seulement  deux  éléments.  Ce  sont  eux  qui  servent  à  pro- 
duire les  principes  oxygénés  et  azotés.  Formés  de  deux  corps  combustibles,  ils 
se  distinguent  par  leur  neutralité  de  la  plupart  des  combinaisons  que  Thydro- 
gène  forme  avec  les  métalloïdes,  tels  que  l'acide  chlorhydrique  et  les  autres 
hydracides,  l'ammoniaque,  etc.  Leur  nombre  est  très  considérable,  ainsi  que  la 
variété  des  proportions  de  leurs  éléments,  comme  le  montrent  les  formules  sui- 
vantes :  formène,  CH*  ;  acétylène,  C^H*;  benzine,  C«H<î;  naphtaline,  C^^H»; 
anthracène,  C^^H<<),  etc.  Les  uns  sont  gazeux,  d'autres  liquides,  d'autres  solides 
et  cristallisés  ;  leurs  propriétés  chimiques  n'offrent  pas  de  moindres  différences. 

2.  Pour  étudier  des  corps  aussi  divers,  il  est  nécessaire  de  les  partager  en  un 
certain  nombre  de  classes  caractérisées  par  des  compositions  analogues,  un 
mode  de  synthèse  pareil  et  des  propriétés  communes.  Ces  classes  constituent 
des  séries  homologues  (p.  48).  Nous  énumérerons  les  principales  : 

1°  Carbures  forméniques.  —  Ce  sont  les  plus  riches  en  hydrogène.  Le  nombre 
de  leurs  atomes  d'hydrogène  est  supérieur  de  2  unités  au  nombre  doublé  de 
leurs  atomes  de  carbone.  Tous  sont  compris  dans  la  formule  générale  C"H*"^^*. 
On  les  nomme  encore  carbures  saturés  ou  paraffines  (parum  affinis)^  parce 
qu'ils  ne  contractent  de  combinaison  simple  et  directe  ni  avec  l'hydrogène,  ni 
avec  le  brome,  ni  avec  les  hydracides,  autrement  dit  parce  quils  ne  donnent 
aucune  réaction  d'addition.  On  les  distingue  par  la  désinence  [ane].  Ils  consti- 
tuent la  série  des  homologues  du  formène  ou  homologues  du  méthane  : 


FormèDe 

ou 

méthane 

GH*, 

Hydrure  d'éthylène 

ou 

éthane 

C^H«, 

Hydrure  de  propylène 

ou 

propane 

tfH*. 

Hydrure  de  butylène 

ou 

butane 

C'H««, 

Hydrure  d'amylène 

ou 

penlane 

CH", 

etc., 

jusqu'à  Pentatriacontane  C^^H'^^. 
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La  chaleur  de  formation  de  ces  carbures,  prise  sous  leurs  poids  moléculaires, 
augmente  de  +  5,8  Calories,  en  moyenne,  lorsqu'on  passe  d'un  homologue  à  Tho- 
mologue  supérieur,  ce  qui  donne  la  formule  générale  -f  13,1  +  5,8n  pour  le 
carbure  C"H2"  +  «. 

La  chaleur  de  combustion  augmente  de  + 157,6  Calories  en  passant  d'un 
homologue  à  l'homologue  supérieur. 

Ces  accroissements  respectifs,  de  -|-  5,8  Calories  pour  la  chaleur  de  for- 
mation et  de  +  157,4  Calories  pour  la  chaleur  de  combustion,  s'appliquent 
approximativement  à  toutes  les  séries  homologues  de  carbures,  d'alcools, 
d'acides,  etc. 

A  partir  du  butane,  les  molécules  se  compliquant  progressivement  donnent 
naissance  à  des  isoméries  de  plas  en  plus  multipliées. 

Les  carbures  saturés  sont  représentés  comme  des  carbures  à  chaînes  ouvertes 
(acycliques)  : 

Propane      CH'-CH^-CH», 
Butane        CH»-CH*-CH«-CH3. 

Ceux  qui,  comme  les   précédents,  présentent  dans  leur  formule  une  chaîne 
linéaire,  sont  dits  normaux. 

Les  isoméries  sont  attribuées  au  groupement  en  une  seule  des  molécules 
de  plusieurs  carbures  normaux,  l'ensemble  formant  toujours  une  molécule  de 
carbure  saturé  C"H^+». 

On  les  représente  par  des  formules  comportant  des  chaînes  latérales,  c'est-à- 
dire  par  des  formules  à  chaînes  arborescentes  (p.  34).  Les  trois  carbures  iso- 
mères suivants  en  fournissent  des  exemples  : 

H  H  H  H  H 
Penlane  normal  H-i-à-G-é-à-H       OU      CH^-CH^-GH^-CH^-CH^, 

AlWlàà 

Télramélhylroéthane  GH^-à-CH^  OU       Gâ(GH^)*, 

(iH3 

H 
Étbyldimélhylméthane  CH^-CH^-Ci-CH»        ou       CH'-CH2-GH=(CH3)^. 

2®  Carburer  éthyléniques,  —  Appelés  aussi  oléfines  ou  alkylènes,  ils  renferment 
un  nombre  d'atomes  d'hydrogène  double  de  celui  des  atomes  de  carbone.  Leur 
formule  générale  est  C"H*°.  Ce  sont  les  homologues  de  Véthyléne,  C^H'.  On  a  pro- 
posé de  désigner  chacun  d'eux,  comme  le  carbure  saturé  correspondant,  en 
remplaçant  la  désinence  [ane]  par  \ène].  Leur  liste  est,  en  quelque  sorte,  pa- 
rallèle à  celle  des  carbures  saturés  : 

Éthylèoe  ou  étbène  C^H^, 

Propylëne  ou  propène  C^H  , 

Butylène  ou  butène  G'H", 

Amylène  ou  pentène  G^*H***,  etc. 

Des  isomères  en  nombre  croissant  correspondent  aux  diverses  formules  qui 
se  succèdent  dans  cette  liste  à  partir  du  butylène. 

Les  carbures  éthyléniques  se  représentent  par  des  formules  à  chaînes  ouvertes 
dans  lesquelles  un  atome  de  carbone  échange  avec  un  autre  deux  valences  ou 
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autrement  dit  par  des  formules  dans  lesquelles  une  double  liaison  existe  entre 
deux  atomes  de  carbone  : 

Éthylène       GH*=CH2, 

Propylène     CH^-CH^GH^, 

Butylène        GH3-CH2-CH=CH2,  etc. 

Quant  aux  isoméries,  on  les  figure  par  des  procédés  analogues  à  ceux  indiqués 
pour  les  carbures  saturés  : 

Butylène  normal      GH3-Cfl2-CH=CH*, 

Pseudobutylèno        GH3-CH=GH-GH', 

CH»-C=CH>. 
Isobutylène  i     - 

i^  Carbures  acéiy Uniques,  —  Ils  renferment  2  atomes  d'hydrogène  de  moins 
que  le  nombre  doublé  de  leurs  atomes  de  carbone,  leur  formule  générale  étant 
C«»|î2n-2.  Ils  forment  ainsi  une  autre  liste  parallèle  à  celle  des  carbures  saturés 
et  des  carbures  éthyléniques.  On  peut  les  désigner  par  des  noms  analogues  à 
ceux  des  premiers  en  remplaçant  la  désinence  [ane]  par  [ine].  Ils  ont  été  étudiés 
en  moins  grand  nombre  que  les  précédents.  On  les  représente  par  des  formules 
analogues,  dont  la  caractéristique  est  l'échange  de  3  valences  entre  2  atomes  de 
carbone,  c'est-à-dire  par  des  formules  dans  lesquelles  2  carbones  sont  reliés  par 
une  triple  liaison,  -ChC-  : 

Acétylène  ou  éthine  G^H^  OU  HO-GH, 

Allylène  ou  propino  G^H*  OU  GH^-G^GH, 

Crotonylène  ou  butine  C*H*  OU  GH^-GhG-GH', 

Valérylène  ou  pentine  G^H*  OU  CH'-CH^-G^C-CH^,  etc. 

Un  autre  groupe  de  carbures  de  formule  générale  C"H*"~2^  c^iui  ^gg  dioléfines^ 
se  distingue  des  carbures  acétyléniques  en  ce  que  ses  termes  ne  réagissent  pas 
comme  le  font  ceux-ci,  sur  le  protochlorure  de  cuivre  ammoniacal.  Formés  par 
Tunion  de  2  molécules  d'oléllnes  (carbures  éthyléniques),  on  les  représente  par 
des  formules  contenant  deux  fois  2  atomes  de  carbone  unis  Tun  à  l'autre  par 
une  double  liaison.  On  les  caractérise  par  la  désinence  [diène].  Nous  citerons 
les  suivants  comme  exemples  : 

Aliène  ou      propadiène      G^H^  OU  GH^=G=GH2, 

Érythrène       ou      butadiène        C^U^  OU  GH^GH-GH=CH*, 

Pipérylène      ou      pentadiàoe      CHi^  OU  GH2=GH-GH*-CH=GH*,  etc. 

Les  carbures  des  classes  précédentes,  que  Ton  représente  par  des  formules  à 
chaînes  ouvertes,  constituent,  avec  leurs  dérivés  oxygénés  et  azotés,  Tensemble 
des  matières  organiques  désigné  sous  le  nom  de  série  grasse  et  aussi  sous  celui 
de  série  aliphatique^  parce  qu'il  contient  les  substances  constitutives  des  graisses. 
Les  substances  grasses  ou  aliphatiques  ont  été  nommées  aussi  dérivés  du  méthane. 

4°  Carbures  benzéniques.  —  Ces  hydrocarbures  renferment  6  atomes  d'hydro- 
gène de  moins  que  le  nombre  doublé  de  leurs  atomes  de  carbone  ;  ils  répondent 
donc  à  la  formule  générale  C"H2°-«.  Tels  sont  : 

La  benzine  ou  benzène G*H^, 

Le  toluène O^H*, 

Le  xylène G^H^®, 

Le  cumène G^H^^, 

Le  cymène G^^H^*,  etc. 
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Les  carbures  beDzéniques  sont  caractérisés  dans  leurs  formules  atomiques 
par  la  présence  d'utie  chaîne  fermée,  constituée  par  6  atomes  de  carbone 
échangeant  alternatitement  1  et  2  talences  : 

H  CH*  CH^ 

t  t  à 

H-C  G-H  H-C  C-H  H-C  C-CH^ 

H-é  Lu  H-6         Lu  H-à  Ô-H 

"^/^^  '^r,''  '^^^ 

CGC 

il  U  k 

B«nziDe  C«H«  Toloèna  C«H«-CH»  Xylènt  G»H«=(CH3)« 

On  Toit  d'après  ces  formules  que  les  hydrocarbures  benséniques  sont  des 
composés  dits  carboqfcliques  ou  homocy cliques,  leur  chaîne  étant  constituée  Beug- 
lement d'atomes  de  carbone,  c'est-à-dire  d'atomes  identiques  entre  eux  (p.  34). 

L'ensemble  des  carbures  benzéniques  et  de  leurs  dérivés  constitue  la  série 
aromaiiquêf  appelée  encore  série  des  dérivés  de  la  benzine. 

5«  Carbures  camphéniques»  —  Ils  renferment  4  atotnes  d'hydrogène  de  moins 
que  le  nombre  doublé  de  leurs  atomes  de  carbone;  ils  correspondent  à  la  for- 
mule générale  C*H*»~*.  Leur  type  est  le  camphène  C*®H<«,  On  les  représente  par 
des  formules  dans  lesquelles  figure  une  chaîne  fermée,  constituée,  comme  celle 
des  carbures  be&zéniques,  par  6  atomes  de  carbone,  avec  cette  différence  qu'une 
des  doubles  liaisons  est  devenue  simple,  les  dtotnes  de  carbone^  qtii  la  produi- 
saient étant  d'ailleurs  saturés  chacun  par  un  nouvel  atome  d'hydrogène  ou  par 

un  groupement  monovalent.  Par  exemple  : 

CH«-GH»-CH3 

^„*  y  GH2-GH»-GH3  H-G  ^      ^  C=H» 

DihydrocyméoeC*H\^^3  OU         ^^  ^^, 

ans 

Les  carbures  camphéniques,  depuis  longtemps  étudiés,  font  ainsi  partie  d'une 
classe  plus  étendue,  dont  la  connaissance  est  beaucoup  plus  récente,  la  classe 
des  carbures  hydrocycliques  ou  hydrobenzéniques.  Ceux-ci  comprennent  des  car- 
bures dihydrobenzéniques,  des  carbures  tétrahydrobenzéniqaes  et  des  carbures 
hexahydrobenténiques,  lesquels  résultent  de  la  fixation  de  H^,  3H*  ou  3H'  sur 
les  carbures  benzéniques  : 

H  H  H« 

/.^  ..^v  Jv 

^C'  ^C^  ^G^ 

Dihydrobeniine  TélrahydrobensiDe  Hexahydrobenune 

On  remarquera  d'ailleurs  que  tous  ces  composés  sont  intermédiaires  entre 
les  carbures  de  la  série  grasse  et  ceux  de  la  série  aromatique. 

3.  Nous  bornerons  ici  nos  citations  aux  classes  précédentes.  Celles-ci  ren- 
ferment, non  pas  tous  les  carbures  importants,  mais  du  moins  la  plupart  de 
ceux  dont  il  était  nécessaire  de  signaler  dès  maintenant  l'existence. 
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g  3.  —  Formation  des  carbares  par  analyse. 

Les  carbures  d'hydrogène  peuvent  être  formés  soit  par  analyse,  soit  par  syn- 
thèse. Par  analyse,  ils  résultent  de  la  décomposition  de  certains  principes  orga- 
niques plus  complexes. 

Tantôt  la  relation  entre  le  corps  primitif  et  le  carbure  est  régulière.  Par 
exemple,  le  méthane  se  forme  aux  dépens  de  Tacide  acétique  par  simple  sépa- 
ration de  gaz  carbonique  : 

(Acide  acéliqae)  C*H*0*  =  CO*  +  CH*  (Mélhane)  ; 

Téthylène  dérive  de  lalcool  éthylique  par  élimination  d'eau  : 

(Alcool  élhylique)  G^H®0  =  H*0  +  C*H*  (Éthylène)  ; 

Tacétylène  dérive  de  Téthylène  par  perte  d'hydrogène  : 

(Élhylène)  C*H*  =  H^  +  C^H^  (Acétylène)  ;  etc. 

Tantôt  il  n'existe  aucune  relation  simple  et  immédiate  entre  le  corps  décom- 
posé et  les  produits  plus  ou  moins  nombreux  de  sa  destruction.  Par  exemple, 
Tacide  oléique,  G^^H^^O*,  distillé  avec  un  alcali,  fournit  à  la  fois  de  Téthylène, 
C^H*,  du  propylène,  C^H*,  du  butylène,  C*H®,  et  un  grand  nombre  d'autres 
carbures. 

i  i.  —  Formation  des  carbures  par  synthèse. 

i.  Union  des  I^léments.  —  Par  synthèse,  les  carbures  d'hydrogène  résultent 
d'abord  de  l'union  des  éléments,  libres  ou  naissants;  puis  de  la  combinaison 
des  premiers  carbures  ainsi  formés,  soit  entre  eux,  soit  avec  l'hydrogène.  Ainsi 
le  carbone  et  l'hydrogène  libres  forment  l'acétylène,  C^H^;  le  carbone  et 
l'hydrogène  naissants  forment  le  méthane,  CH^  (M.  Berthelot). 

2.  Union  des  carbures  avec  l'hydrogène.  —  L'acétylène,  ensuite,  s'unit 
directement  à  l'hydrogène.  H*,  pour  former  l'éthylène,  C'^H*;  ce  dernier  enfin 
s'unit  lui-même  à  l'hydrogène  H*,  toujours  directement,  et  donne  réthane,C*H«. 

3.  Condensation  des  carbures.  —  Ce  même  acétylène  libre,  étant  condensé 
par  la  chaleur,  se  change  en  benzine  (C*H2)3  ou  C^H'^. 

4.  Combinaison  des  carbures  libres.  —  L'acétylène  se  combine  directement 
avec  l'éthylène  pour  constituer  un  nouveau  carbure,  l'éthylacétylène  : 

C^H»  +  CW  =  C»H«  (Éthylacélylène). 

Il  s'unit  directement  à  la  benzine,  pour  constituer  le  styrolène  ; 

G^H^  +  C«H«  =  C^H»  (Styrolène). 

Il  s'unit  directement  au  styrolène,  pour  constituer  d'abord  l'hydrure  de  naph- 
taline, C*OH*o,  puis  par  perte  d'hydrogène,  la  naphtaline,  C^OR»  : 

OHl^  +  C«II8  =   H»  +  G^OH»  (Naplhaline). 

Il  s'unit  directement  à  la  naphtaline,  pour  constituer  Tacénaphtène  : 

G^H*^  +  C<«H8  =  G»2H<0  (Acénapthène); 

et  ainsi  de  suite  indéfiniment  (M.  Berthelot). 

5.  Carbures  polymères.  —  La  benzine,  le  styrolène,  l'hydrure  de  naphtaline 
résultent  de  l'union  successive  et  directe  de  plusieurs  molécules  d'acétylène  : 
ils  renferment  les  mêmes  éléments,  unis  dans  la  même  proportion  mais  avec 
des  condensations  différentes  :  ils  sont  donc  des  polymères  de  l'acétylène  (p.  37). 

Chaque  fois  qu'une  nouvelle  molécule  d'acétylène  entre  ainsi  en  combi- 
naison, il  se  dégage  en  moyenne  +  54  Calories.   La  polymérisation  des  car- 
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bares  a  lieu  avec  dégagement  de  chaleur  parce  qu*el1e  représente  une  véritable 
combinaison  de  plusieurs  molécules  identiques  entre  elles  (M.  Berthelot).  Dans 
certains  cas,  elle  est  provoquée  par  la  présence  d*un  corps  auxiliaire  ;  Tacido 
sulfurique,  par  exemple,  dans  son  action  sur  Tamylëne,  change  celui-ci  en 
diamylène.  Mais  alors  la  transformation  du  monomère  en  polymère  est  pré- 
cédée par  la  formation  d*une  combinaison  du  carbure  primitif  avec  le  corps 
auxiliaire,  combinaison  accompagnée  d'un  certain  dégagement  de  chaleur; 
cette  combinaison  se  dédouble  ensuite  en  régénérant  le  corps  auxiliaire  et  le 
polymère,  avec  un  nouveau  dégagement  de  chaleur;  le  tout  tendant  vers  la 
transformation  qui  dégage  la  plus  grande  quantité  de  chaleur  possible. 

Les  carbures  polymérisés  sont,  en  général,  plus  stables  que  leurs  générateurs. 
Ceci  s'explique  en  raison  de  la  chaleur  dégagée  pendant  la  transformation, 
soit  463  Calories  pour  la  formation  de  la  benzine  gaieuse  :  or  les  corps  sont 
d'ordinaire  d'autant  plus  stables  qu'ils  ont  perdu  une  dose  d'énergie  plus 
considérable  (M.  Berthelot). 

6.  Combinaison  des  carbures  naissants.  —  On  peut  aussi  réunir  les  carbures 
dans  les  conditions  de  l'état  naissant.  Par  exemple,  le  méthane  naissant  et  la 
beniine  naissante  engendrent  le  toluène,  avec  perte  d'hydrogène  : 
C«H«  +  CH*  =  C*H»-CH5  +  H^ 

Benzine     Méthane  Toluène 

le  méthane  naissant  et  le  toluène  naissant  engendrent  le  xylène,  encore  avec 
perte  d'hydrogène  : 

CH*  +  G«H3-CH»  =  CH3-G«H*-CH3  +  h2. 

Méthane  Toluène  Xylène 

En  général,  tons  les  termes  d'une  série  homologue  peuvent  être  ainsi  formés 
par  l'union  successive  du  méthane  naissant  avec  le  premier  terme  de  la  série. 

i  5.  —  Ordre  adopté. 

Sans  nous  arrêter  davantage  à  ces  notions  générales,  nous  développerons  main- 
tenant l'histoire  particulière  des  carbures  d'hydrogène.  A  cet  efTet,  nous  étudie- 
rons d*abord  avec  détails  les  trois  carbures  fondamentaux,  qui  servent  de  types 
aux  carbures  acétyléniques,  éthyléniques  et  forméniques,  c'est-à-dire  l'acéty- 
lène, l'éthylène  et  le  formène  ;  nous  donnerons  par  là  des  notions  générales, 
utiles  pour  envisager  ensuite  avec  netteté  l'ensemble  des  caractères  de  la  fonc- 
tion chimique  elle-même.  Ces  connaissances  acquises,  nous  procéderons  à 
l'étude  individuelle  des  carbures  de  toutes  les  classes  importantes,  en  les  rap- 
prochant de  l'histoire,  dès  lors  connue,  du  carbure  qui  sert  de  type  à  chaque 
classe. 

Nous  commencerons  par  le  protohydrure  de  carbone  ou  acétylène. 
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CHAPITRE  II 

PROTOHYDRURE  DE  CARBONE  OU  ACÉTYLÈNE 
C*H«  H-C^G-H. 

i  1*'.  —  Historique. 

L*arétyl^ne  est  le  plus  simple  et  le  plus  stable  des  carbures  d*hydrogène. 
Produit  par  la  combinaison  directe  de  ses  éléments,  il  sert  à  former  tous  les 
autres  carbures  :  c'est  donc  le  plus  important,  tl  a  été  déoouyert  par  Davy,  mais 
son  étude  est  due  principalement  à  M.  Bertbelot.  Ce  savant  en  a  réalisé  la 
synthèse  :  il  a  établi  la  formation  universelle  de  l'acétylène  sous  Tinfluence  de 
la  chaleur,  de  la  combustion  incomplète  et  de  Télectricité  mise  en  œuvre  sous 
diverses  formes;  il  a  reconnu  que  Tacétylène  est  formé  depuis  ses  éléments 
avec  une  absorption  de  chaleur  considérable,  ce  qui  le  rend  explosif  et  lui 
fournit  une  réserve  d'énergie  en  vertu  de  laquelle  il  joue  le  rôle  d'un  radical 
composé.  Il  a  établi  les  relations  de  l'acétylène  avec  de  nombreuses  substances 
organiques,  qu'il  a  produites  synlhétiquement  en  partant  de  ce  carbure;  nous 
citerons  :  parmi  les  carbures  d'hydrogène,  l'éthylène,  le  formène,  l'hydruré 
d'éthylène,  la  benzine,  le  styrolène,  la  naphtaline,  Tacénaphtène,  l'anthracène 
et  les  carbures  pyrogénés  en  général;  parmi  les  corps  oxygénés,  les  acides 
acétique,  glycolique  et  oxalique;  parmi  les  corps  azotés,  l'acide  cyanhydrique. 

g  2.  --  Synthèse  de  racétylène. 

1.  L'ac('»tylène  est  engendré  par  l'union  directe  du  carbone  et  de  l'hydrogène  : 

2G+Ha  =  GW. 
C'est  jusqu'ici  le  seul  carbure  d'hydrogène  que  l'on  ait  ainsi  obtenu.  Sa  for- 
mation sous  l'inlluence  de  l'arc  électrique,  a  été  décrite  antérieurement  (p.  7). 

2.  On  peut  aussi  former  l'acétylène  avec  les  divers  gaz  carbonés  exempts 
d'hydrogène,  tels  que  l'oxyde  de  carbone,  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  ou  le 
cyanogène;  on  fait  passer  une  série  d'étincelles  électriques  dans  ces  gaz, préala- 
blement m('langés  d'hydrogène,  et  placés  dans  l'appareil  représenté  par  la 
figure  4  (p.  8).  L'expérience  est  particulièrement  brillante  avec  le  cyanogène  : 

(Cyanogène)  GAz-CAz  -f  H^  =  2  Az  +  H-G^G-H. 

3.  L'acétylène  résulte  encore  de  l'action  de  l'eau  sur  certains  carbures  ou 
acétylures  métalliques,  le  carbure  de  sodium,  C'^Na^  (M.  Bertbelot),  le  carbure  de 
calcium,  C^Ca  (Wœhler)  ou  le  carbure  de  baryum,  C^Ba  (M.  Maquenne)  : 

(Carbure  de  calciam)  G^Ga  +  2  H^O  =  G^H^  +  0^(011)^. 

4.  Dans  ces  diverses  circonstances,  on  constate  la  production  de  l'acétylène 
au  moyen  d'une  solution  ammoniacale  de  chlorure  cuivreux,  après  avoir  enlevé, 
s'il  y  a  lieu,  les  gaz  absorbables  par  la  potasse  :  l'acétylène  donne  avec  le  réactif 
cuivreux  un  précipité  rouge  et  caractéristique  d'acétylure  cuivreux. 
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;  3.  —  Formallons  régulières  de  Tacétylëne  par  analyse. 

i.  L'acétylène  prend  naissance  dans  une  foule  de  circonstances  par  l'analyse 
des  matières  organiques.  Citons  d'abord  les  réaction3  dans  lesquelles  il  existe 
une  relation  régulière  entre  la  formule  de  l'acétylène  et  celle  des  corps  qui 
Tengendrent,  par  exemple  les  hydrures  de  carbone  plus  riches  en  hydrpgène. 

2.  Telle  est  la  production  de  l'acétylène  au  moyen  du  formène  ou  méthane  : 

(Formène)  2  CH^  =  C^H^  +  SH^. 

i^  On  la  réalise  en  dirigeant  le  formène  à  travers  un  tube  de  porcelaine  rouge 
de  feu;  le  gaz  précipite  ensuite  la  solution  ammoniacale  de  chlorure  cuivreux. 

2°  On  réussit  mieux  encore  en  soumettant  le  formène  aux  étincelles  élec- 
triques (ûg  21).  Ce  gaz  est  amené  en  FES  ;  puis  il  arrive  dans  un  vase  ovoïde 
traversé,  suivant  son  grand  axe,  par  deux  tiges  de  métal,  T  et  T\  entre  les- 
quelles une  bobine  B  fait  éclater  des  étincelles;  le  réactif  cuivreux,  placé  en  R, 
est  précipité  par  le  gaz  sortant  de  l'appareil. 

En  opérant  avec  l'appareil  représenté  dans  la  figure  4  (p.  8),  et  en  absorbant 
de  temps  en  temps  l'acétylène  produit,  on  transforme  en  acétylène  jusqu'à 
90  pour  100  du  formène. 


Fid.  21.  —  Transformation  du  fjrmène  en  acétylène  par  rétincelle  électrique. 

3»  En  enflammant  le  formène  dans  une  éprouvelte  tenue  presque  horizontale 
et  contenant  un  peu  de  chlorure  cuivreux  ammoniacal,  le  composé  rouge  appa- 
raît (p.  63,  ûg.  23). 

4®  Enfin,  on  peut  ôter  à  Tavance  l'hydrogène  que  le  formène  contient  en  plus 
par  rapport  â  l'acétylène  ;  on  traite  d'abord  le  formène  par  le  chlore,  qui  four- 
nit un  dérivé  trichloré,  le  chloroforme» 

(Focméne)  CH*  +  6  Cl  sî=  3  HCl  +  CHGl^  (Chloroforme), 
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puis  on  enlève  le  chlore  à  son  tour  au  moyen  d'un  métal,  en  dirigeant,  par 
oxeraple,  la  vapeur  du  chloroforme  sur  du  cuivre  chauffé  au  rouge  (M.  Berthelot)  : 

(Chloroforme)  2CHa*  +  3Cll>  =  C»H*  +  3  Cu*Cl*. 

On  peut  produire  de  même  le  dérivé  tribromé^le  bromoforme,  GHBr^;  celui-ci, 
chauffé  doucement  avec  le  couple  zinc-cuivre  humide»  dégage  régulièrement  de 
Tacétylène  (M.  Gazeneuve). 

La  transformation  du  méthane,  CH^  en  acétylène,  H-CsC-H  ou  C?B*,  repré- 
sente une  condensation  moléculaire,  puisque  1  litre  d'acétylène  renferme 
autant  de  carbone  que  2  litres  de  méthane.  Les  méthodes  avec  lesquelles  on  la 
réalise  sont  d'une  application  générale  en  chimie  organique. 

3.  On  peut  former  Tacétylène  plus  régulièrement  encore,  au  moyen  de  Véthane 
CH3-CH3,  ou  de  Véthylène  CHM:H2.  Il  suffit  d'ôler  à  ces  hydrocarbures  les  deux 
tiers  ou  la  moitié  de  Thydrogène  qu'ils  renferment.  On  y  parvient:  !•  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur  rouge;  2«  par  l'action  de  l'étincelle  électrique;  3®  par  la 
combustion  incomplète.  Toutes  ces  réactions  se  réalisent  ainsi  qu'il  vient  d'être 
dit  pour  le  formène,  mais  avec  une  production  plus  considérable  d'acétylène. 

On  peut  encore  combiner  directement  Téthylène  au  brome,  ce  qui  donne  le 
bromure  d'éthyléne,  C2H«Br«  ou  Br-CH^-CH^-Br.  Ce  dernier,  traité  à  chaud  par 
une  solution  alcoolique  de  potasse,  perd  HBr  et  produit  d'abord  ïéthylène  bromé^ 
C^H^Br  ou  CHM::HBr,  auquel  la  potasse  enlève  ensuite  les  éléments  de  l'acide 
bromhydrique  pour  mettre  en  liberté  Tacétylène  (Sawitsch)  : 

(Bromure  délhylène)  Br-CH*-GH*-Br  +  KOH  =  KBr  +  H^  +  GH^HBr  (Éthylènc  brome)  ; 
(Élhylène  brome)  GH^GflBr  -f  KOH  =  KBr  -|-  H*0  +  GH=CH  (Acétylène). 

L'éthane  pouvant  être  transformé  en  éthylène  (p.  75),  ce  carbure  est  sus- 
ceptible d'être  changé  en  acétylène  par  la  réaction  précédente. 

I  4.  —  CondlUons  universelles  de  la  lormatlou  de  raoétylène. 

1.  L'acétylène  peut  se  former  encore  aux  dépens  de  presque  tous  les  compo- 
sés organiques  : 

10  Par  Vaction  de  la  chaleur  rouge  sur  l'alcool  éthylique,  l'éther  éthylique, 
l'aldéhyde  acétique,  l'alcool  méthylique,  l'amylène,  les  corps  gras  et  la  plupart 
des  corps  organiques.  La  production  de  Tacétylène  est  surtout  considérable  avec 
les  dérivés  de  l'éthylène.  C'est  en  vertu  de  cette  réaction  générale  que  l'acétylène 
fait  partie  du  gaz  de  l'éclairage,  mélange  gazeux  obtenu  dans  la  distillation  sèche  . 
de  la  houille.  Pour  y  constater  la  présence  de  l'acétylène,  on  remplit  un  flacon 
de  gaz  d'éclairage,  à  sec  et  par  déplacement  d'air,  puis  on  y  verse  2  ou  3  centi- 
HKitres  cubes  de  solution  ammoniacale  de  chlorure  cuivreux  :  l'acélylure  cui- 
vreux se  manifeste  aussitôt,  avec  sa  belle  couleur  rouge. 

2*  Par  l'action  de  Vétincelle  électrique^  sur  les  gaz  et  vapeurs  organiques.  Celte 
action  a  déjà  été  signalée  avec  le  formène  (p.  61).  Elle  est  si  nette,  qu'elle  permet 
de  reconnaître  quelques  millièmes  d'une  vapeur  organique  mélangée  avec  de 
l'hydrogène  ; 

3°  Sous  l'influence  de  Veffluve  ou  décharge  obscure  et  sans  étincelle  (fig.  22); 

4^  Par  la  combustion  incomplète  de  tous  les  composés  organiques.  Versons,  par 
exemple,  quelques  gouttes  d'éther  éthylique  dans  une  grande  éprouvette; 
ajoutons  2  ou  3  centimètres  cubes  de  chlorure  cuivreux  ammoniacal,  et  enflam- 
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mons  la  vapeur  (fig.  23).  Gela  fait,  inclinons  Téprouvette  presque  horizontale- 
ment et  faisons-la  tourner  lentement  entre  les  doigts  ;  nous  verrons  aussitôt  sa 
surface  intérieure  se  garnir  d'acétylure  cuivreux. 
La  même  expérience  réussit  avec  Tamylène,  avec  les  pétroles  très  volatils,  et, 
généralement,  avec  tous  les  gaz  ou  composés  suffi- 
samment volatils. 

Dans  toute  combustion  incomplète,  dans  toute 
flamme  émettant  du  noir  de  fumée,  il  y  a  production 
d'acélylène.  Si  Ton  observe  que  l'éclairage  par  une 
flamme  est  dû  à  la  présence  dans  cette  flamme  d'une 
certaine  proportion  de  charbon  suspendu,  et  que 
celui-ci  ne  subsiste  que  dans  les  parties  de  la  flamme 
où  s'opère    une  combustion   incomplète,   on  com- 


FiG.  22.  —  Appareil  de  M.  Berlhelot 
pour  la  décharge  obscure. 


Fie.  23.  —  Formation  de  l'acétylène 
par  combustion  incomplète. 


prendra  toute  Timportance  de  la  production  de  Tacétylène  dans  les  conditions 
qui  viennent  d'être  décrites. 

2.  La  production  de  l'acétylène  par  combustion  incomplète  peut  avoir  lieu  sans 

le  concouTS  de  la  chaleur  :  par  exemple,  ce  carbure  apparaît  au  pôle  positif  dans 

Télectrolyse  de  certains  sels  organiques,  et,  en  particulier,  dans  Télectrolyse 

des  sels  alcalins  de  deux  acides  isomères,  l'acide  maléique  et  l'acide  fumarique  : 

C02H-CH=CH-C0«H  =  C03  +  CHhCH  +  CO^  +  H^. 

Ac.  maléique  p6ic  -{-  pôle  — 

g  5.  —  Préparation  et  propriétés. 

I.  Préparation.  —  \^  Les  combustions  incomplètes  étant  une  source  relative- 
ment abondante  d'acétylène,  on  peut  extraire  celui-ci  de  leurs  produits  gazeux 
en  l'absorbant  par  le  protochlorure  de  cuivre  ammoniacal  et  décomposant 
ensuite,  par  l'acide  chlorhydrique,  l'acétylure  cuivreux  obtenu. 

\a  combustion  incomplète  du  gaz  d'éclairage  dans  une  lampe  à  flamme  ren- 
versée (jet  d'air  enflammé  dans  une  atmosphère  de  gaz  combustible)  donne  un 
gaz  riche  en  acétylène  et  non  mélangé  d'oxygène  en  excès  qui  détruirait  le 
réactif  (H.  JungQeisch).  Avant  que  l'iodustrie  ait  fabriqué  le  carbure  de  cal- 
cium, elle  a  constitué  la  meilleure  préparation  de  l'acétylène. 
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Dans  le  verre  V  de  celte  lampe  B  (Ûg.  24),  un  jet  d'air  pénètre  suivant  l*axe 
dans  le  gaz  combustible  amené  en  C  ;  les  produits  gazeux,  résultant  de  la  combus- 
tion opérée  au  contact  des  deux  gaz,  sont  aspirés  par  une  trompe  à  grand  débit 
en  MRR'FLA;  Peau  formée  se  condense  en  RR';  l'acétylure  se  précipite  dans 
le  réactif  placé  en  L.  Avec  un  réglage 

convenable,  le  rendement  en  acéty-  B'^^-fl  I 

lure  est  élevé;  il  Test  plus  encore 
quand  on  brûle  dans  le  même  appa- 
reil de  rhydrogèae  chargt'  de  va- 
peur dVther  éthylique. 

L'acétylure  cuivreux  ayant  été 
lavé  par  drcantalion,  on  Tintroduit, 
humide,  dans  une  fiole,  avec  la 
moitié  de  son  volume  d'acide  chlor- 
hydrique  ordinaire.  On  fait  bouillir  : 


FiG.  24.  —  Appareil  de  M.  Jungfleisch,  pour  la  préparation  de  l'acétylène. 

Tacétylène  se  dégage  ;  il  est  lavé  à  la  potasse  et  recueilli  sur  le  mercure. 

20  M.  Moissan  ayant  montré  qu'au  four  électrique  la  chaux  est  réduite  par  le 
charbon  en  donnant  Tacélylure  de  calcium,  C^Ca,  et  l'industrie  produisant  aujour- 
d'hui cet  acétylure  [carhurç  de  ca/ciMm),  celui-ci  constitue  la  matière  première  la 
plus  avantageuse  pour  produire  l'acétylène  :  il  fournit  ce  gaz  au  simple  contact  de 
l'eau  (p.  60).  Il  suffit  dès  lors  de  placer  de  l'acétylure  de  calcium  concassé,  dans 
un  appareil  analogue  à  ceux  usités  pour  préparer  l'hydrogène,  et  d'introduire  de 
l'eau  dans  le  môme  appareil,  pour  que  celui-ci  fournisse  de  l'acétylène.  On  re- 
cueille le  gaz  sur  le  mercure  après  l'avoir  desséché  sur  la  potasse  caustique  solide. 

L'industrie  prépare  aujourd'hui  l'acétylène,  employé  pour  l'éclairage,  en  dé- 
composant, dans  des  appareils  variés,  le  carbure  de  calcium  par  l'eau. 

2.  Propriétés.  —  C'est  un  gaz  incolore,  doué  d'une  odeur  alliacée,  rendue 
plus  désagréable  par  le  mélange  de  produits  étrangers.  Sa  densité  est  0,9051, 
soit  13  fois  celle  de  l'hydrogène,  conformément  à  la  formule  C*H*.  L'acétylène 
est  soluble  dans  environ  son  volume  d'eau,  plus  soluble  dans  Talcool,  dans 
l'acétone  et  dans  les  hydrocarbures.  Il  est  liquéfié  à  0°  par  une  pression  de 
21,5  atmosphères;  sa  température,  critique  est  +  S?*»,  et  sa  pression  critique 
67  atmosphères.  L*acétylène  liquide  bout  à  —  83<^  sous  la  pression  normale  ;  sa 
densité  à  0®  est  0,45;  le  froid  le  solidifie  en  une  masse  blanche,  fusible  à  —  90*, 
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Dans  l'air  Tacétylène  brûle  avec  une  flamme  éclairante  et  un  abondant  dépôt 
de  noir  de  fumée. 

La  formation  de  Tacétylène,  par  la  combinaison  du  carbone  solide  et  de  Thy- 
drogène  gazeux,  absorbe  58  Calories  (M.  Berthelot).  Ce  nombre  se  déduit  de  la 
chaleur  de  combustion  de  l'acétylène,  soit  +  316  Calories  pour  une  molécule. 
L'acétylène  est  donc  endothermique  ;  envase  clos,  il  détone  sous  Faction  d'une 
amorce  au  fulminate  de  mercure,  en  donnant  du  carbone  et  de  l'hydrogène,  et 
en  développant  une  quantité  de  chaleur  susceptible  d'élever  la  température 
à  2750®  environ.  A  partir  de  la  pression  de  2  atmosphères,  le  contact  d'un  corps 
incandescent  provoque  sa  décomposition  explosive.  L'acétylène  liquide  se 
détruit  plus  facilement  encore  dans  les  mêmes  conditions  ;  sa  force  explosive 
est  voisine  de  celle  du  coton-poudre  (MM.  Berthelot  et  Vieille). 

3.  Composition.  ~  La  composition  de  ce  gaz  s'établit  par  l'analyse  eudiomé- 
trique  :  pour  brûler  entièrement,  1  volume  d'acétylène  exige  2  volumes  1/2  d'oxy- 
gène ;  il  donne  ainsi  naiss^ince  à  2  volumes  de  gaz  carbonique  et  à  1  volume  de 

vapeur  d'eau  : 

(?H^  +  0»  =  2  00^  +  H^O. 

2  t.  5  V.         4  V.  2  V. 

Cette  combustion  est  accompagnée  d'une  explosion  violente  qu'explique  la 
nature  endothermique  du  carbure. 

26.  —  Action  de  l'hydrogène. 

i.  L'hydrogène  produit,  avec  l'acétylène,  trois  composés:  l'éthylène,  l'hydrure 
d'éthylène  ou  éthane  et  le  formène  ou  méthane. 

L'éthylène  est  formé  à  volumes  gazeux  égaux,  avec  condensation  de  moitié  et 

dégagement  de  43,5  Calories  : 

C»H^  +  H*  ==  C*H^         ou         H-C=(M1  +  2H  =  H2=C=G=H^. 
2  t.         2  t.  2  t. 

L'éthane  est  formé  par  2  volumes  d'hydrogène  et  1  volume  d'acétylène,  avec 
condensation  de  deux  tiers  et  dégagement  de  81,4  Calories  : 

C^H»  +  4H  =  CW         ou         H-CrC-H  +  iU  =  iP^G-OlP. 

2   T.  4  T.  2  T. 

Par  ces  deux  combinaisons  on  atteint  progressivement  la  limite  de  saturation 
de  l'acétylène,  sans  changer  la  condensation  du  carbone,  l'éthane  étant  le  car- 
bure saturé  d'hydrogène  parmi  ceux  renfermant  2  atomes  de  carbone. 

On  peut  aller  plus  loin  cependant,  à  la  condition  de  dédoubler  la  molécule,  ce 

qui  fournit  la  limite  extrême  de  l'hydrogénation.  C'est  ainsi  que  l'on  obtient  le 

troisième  composé,  le  méthane,  produit  par  3  volumes  d'hydrogène  et  1  volume 

d'acétylène,  avec  condensation  de  moitié  : 

GW4-6H=:=2CH»         ou         H-CC-H  +  6H  =  2C=H^ 
2  t.  6  t.  4  t. 

Dans  cette  dernière  réaction,  il  y  a  un  dégagement  de  chaleur  supérieur  aux 
deux  autres,  soit  96  Calories. 

2.  Voici  comment  on  transforme  l'acétylène  en  éthylène  : 

i^  L'hydrogène  libre  et  l'acétylène  libre  réagissent  directement  au  rouge 
sombre  ;  ils  se  combinent  lentement,  en  formant  de  l'éthylène,  mais  la  réaction 
se  complique  de  divers  autres  produits,  qui  résultent  de  l'action  de  la  chaleur 
sur  l'acétylène  lui-même. 

BEHTiiBLOT  et  JUNGFf.EiscH.  —  Traité  éiém.  de  chimie  organ.  1.  î> 
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S^^Od  réussit  mieux  avec  les  corps  naissants.  Par  exemple,  racétylène,  mis 
en  présence  de  l'eau  et  de  certains  protoxydes,  s'empare  de  l'hydrogène  de  Teau 
tandis  que  l'oxygène  se  porte  sur  le  protoxyde  :  avec  le  sulfate  de  protoxyde  de 
chrome,  additionné  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  d'ammoniaque,  l'acétylène 
est  d'abord  absorbé,  puis  la  liqueur  se  remplit  de  fines  bulles  d'éthylène, 
qui  se  dégagent  lentement. 

On  réalise  encore  la  même  combinaison  en  traitant  l'acétylure  cuivreux  par 
le  ïinc,  l'eau  et  l'ammoniaque  ;  la  dissolution  alcaline  attaque  le  zinc  avec  pro- 
duction d'hydrogène,  lequel  se  porte  sur  l'acétylure  cuivreux 
pour  former  l'éthylène. 
3.  Pour  changer  l'acétylène  en  éthane: 
i^  llsufflt  de  chauffer  au  rouge  sombre,  dans  une  cloche 
courbe,  l'hydrogène  libre  avec  l'éthylène   libre,   dérivé  lui- 
même  de  l'acétylène;  les  deux  gaz  se  combinent  peu  à  peu 
avec  formation  d'éthane.  La  réaction  peut  porter  sur  la  moitié 
de  l'éthylène  ;  elle  est  limitée  par  la  décomposition  inverse 
de  Téthane. 

%^  On  peut  aussi  opérer  avec  rhydrogèae  naissant,  en 
partant  de  l'acétylène.  On  combine  à  froid  l'acétylène  à 
l'acide  iodhydrique,  ce  qui  donne  le  di-iodhydrate  d'acéty- 
lène, C*H^1*  ou  iodure  d'éthylène  (p.  82)  ;  puis  on  chauffe  ce 
composé  à  280<^,  dans  un  tube  de  verre,  scellé  et  très  résis- 
tant, avec  une  solution  saturée  d'acide  iodhydrique  (D  =2). 
la  ligure  25  indique  la  forme  des  lubes  employés  dans  ce 
genre  d'expériences.  Le  tube  AB  est  fermé  à  la  lunpe  eu  A  ; 
U  est  ensuite  garni  des  réactifs  solides,  puis  étranglé  en  E  ; 
après  avoir  ét<5  garni  de  liquide,  il  est  enfin  scellé  à  la  lampe 
dans  la  partie  effilée  E.  On  enferme  ces  tubes  dans  des  étuis 
de  fer,  à  fermeture  vissée  (fig.  26),  que  l'on  dispose  eux- 
mêmes  dans  un  bain  d'huile  maintenu  h  température  fixe 
(fig,  27). 

A  280^,  l'acide  iodhydrique  tend  à  se  résoudre  en  iode  et 

hydrogène,  c'est-à-dire  qu'il  fournitde  l'hydrogène  naissant; 

il  attaque  ainsi  tous  les  composés  organiques  et  les  tran&f orme 

en  carbures  saturés.  Le  di-iodhydrate  d'acétylène,  en  particulier,  est  changé  en 

éthane  : 

(DWodhydrale  d'acétylène)  ICll^-CH?!  -f  2Ul  =  41  -f-  GH^-CH»  (Éthaw}, 

3°  Le  bromure  d'éthylène,  C^H^Br^  ou  Br-GH*-GH^-Br,  qui  dérive  directement 
de  l'éthylène  et  indirectement  de  l'acétylène,  donne  de  même  de  l'éthane  par 
raction  de  l'acide  iodhydrique  à  280*. 

4.  Le  troisième  terme,  le  méthane^  s'obtient  en  faisant  agir  au  rouge  Phydro- 
gène  libre,  en  excès,  sur  l'acétylène.  Le  méthane  donnant  de  l'acétylène  par  sa 
décomposition  à  la  même  température  (p.  61),  la  réaction  est  limitée  ;  il  se  pro- 
duit entre  les  deux  réactions  contraires  un  équilibre,  en  vertu  duquel  les 
quatre  hydrures  de  carbone  fondamentaux  coexistent  ou  prennent  naissance, 
toutes  les  fois  que  l'un  quelconque  est  chaufl'é  au  rouge  avec  de  l'hydrogène. 


^ 


Fio. 


25.  ^  Tubes 

scellés. 
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et 


g  7.  —  Aoilon  de  Toxygène. 

i.  L'oxygène  agit  sur  Tacétylètie  direclement  ou  à  Tétat  naissant.  Direote- 
ment  et  au  rouge,  il  le  change  en  eau  et  gaz  carbonique  (p.  65).  Si  la  proportion 
d'oxygène  est  insuffisante,  il  se  produit  un  dépôt  de  charbon. 

La  combustion  de  Tacétylène  à  Taîr,  dans  des  conditions  appropriées,  s'effec- 
tue avec  une  flamme  très  brillante,  utilisée  pour  Féclairage. 

2.  Dès  la  température  ordinaire,  Tacétylène  et  Toxygène  de  Pair,  en  présence 


iU.f.    \     --l'i 


Fi6.  26.  **  Étuis  pour 
tul>es  scellés. 


'^v^^>:^^%;.v^^.>-..vn^^.v\ns.;^^^ 


FiQ.  21.  —  Baia  d'huile  de  M.  Berihelot. 


d'une  solution  alcaline,  réagissent  très  lentement,  avec  fixation  des  éléments  de 
l'eau  et  production  d'atide  acétique,  lequel  demeure  uni  à  Talcali  : 

CHiiCai  +  0  +  H*0  =«  CH^CO^H  (Ar.  aeéUque). 

L'action  dégage  +    106,6   Calories  en  formant  l'acide  acétique  dissous,    et 
+  114  Calories  en  formant  l'acétate  de  potassium^- 
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3.  L'oxygène  naissant  agit  beaucoup  plus  rapidement.  La  nature  des  produits 
qu'il  fournit  varie  avec  Tagent  oxydant  employé. 

Avec  le  permanganate  de  potassium  alcalin  (p.  8),  Tacétylène  se  combine  à 
2  fois  son  volume  d'oxygène  et  forme  Vacide  oxalique,  en  dégageant  253  Calories  : 
CIUCH  +  40  =  CO^H-CO^H  (Ac.  oxalique). 

Avec  une  solution  étendue  d'acide  chromique,  Tacétylène  est  oxydé  progres- 
sivement en  donnant  de  ïadde  acétique,  par  la  réaction  formulée  plus  haut  (p.  67). 

Avec  Facide  chromique  encore,  mais  en  solution  concentrée,  l'action  est  vio- 
lente, immédiate  et  dégage  beaucoup  de  chaleur  ;  elle  donne  naissance  à  de 
Vacide  formique  et  à  du  gaz  carbonique,  en  développant  254  Calories  ;  puis  Tacide 
formique  lui-même  est  oxydé,  pour  la  plus  grande  partie,  en  produisant  du  gaz 
carbonique  et  de  Teau  : 

Cn=CH  +  4  0  =  GO^  +  H-CO^H  (Ac  formique)  ; 
CH=CH  +  50  =  CO^  +  H^O  +  CO^. 

§  8.  —  Action  du  soufre. 
Lorsqu'on  dirige  un  courant  d'acétylène  dans  le  soufre  en  ébullition,  il  se 
produit  une  réaction  complexe  qui  donne  naissance  à  du  charbon,  à  de  l'hydro- 
gène sulfuré  et  à  du  sulfure  de  carbone,  ainsi  qu'à  un  liquide  très  mobile  et 
sulfuré,  le  thiophène,  C*H^S  (M.  V.  Meyer).  Ce  dérivé  résulte  de  l'union  de  i  atome 
de  soufre  avec  2  molécules  d'acétylène  : 

2  C»H»  +  S  =  C'H'S        ou        ^j;:^JJ  +  s  =  ^!!:^|!  :  s  (Ibiophén.). 

Sa  formation  est  accompagnée  d'un  dégagement  de  -f  45  Calories. 
Le  thiophène  bout  à84<»,  est  insoluble  dans  l'eau  et  a  pour  densité  1,062  à23^ 
Il  existe  dans  le  goudron  de  houille. 

2  9.  —  Action  de  Tazote. 

Sous  l'influence  de  l'étincelle  électrique,  l'azote  s'unit  directement  à  l'acéty- 
lène, à  volumes  gazeux   égaux  et  sans   condensation,  pour  constituer   Vacide 

cyanhydrique  : 

GH^GH  +  Az«  =  GAzH  +  CAzH. 

On  fait  passer  pendant  quelque  temps  une  série  de  fortes  étincelles  éleclriques 
(fig.  4,  p.  8}  dans  le  mélange  des  deux  gaz,  dilué  avec  3  à  4  fois  son  volume 
d'hydrogène,  afin  d'empêcher  la  précipitation  du  carbone.  Le  gaz  acquiert  une 
odeur  d'amande  amère  ;  on  l'agite  avec  un  peu  de  potasse,  on  verse  dans  la 
liqueur  une  goutte  d'un  mélange  de  sulfates  ferreux  et  ferrique,  puis  on 
l'acidulé  avec  précaution  par  l'acide  chlorhydrique  ;  le  bleu  de  Prusse  se 
manifeste  aussitôt,  dénonçant  la  formation  de  l'acide  cyanhydrique. 

Tout  gaz  ou  vapeur  organique  se  changeant  en  acétylène  par  l'étincelle 
(p.  62),  l'acide  cyanhydrique  peut  être  formé  au  moyen  de  l'azote  pur  et  d'un 
composé  hydrocarboné  quelconque,  soumis  aune  série  d'étincelles  électriques. 

§  10.  —  Action  des   éléments  halogènes, 
i.  Chlore.  —   Le  chlore  forme  avec  l'acétylène   deux  chorures,  CHI^Cl*  et 
C^H'^CH,  suivant  les  mêmes  rapports  de  volumes  que  les  deux  hydrures. 
Le  mélange  des  deux  gaz  ne  réagit  pas  directement  dans  l'obscurité  absolue; 
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SOUS  rinfluenc€  de  la  lumière  diffuse,  il  fait  en  général  explosion,  avec  dépôt  de 
charbon,  formation  diacide  cblorhydrique  et  dégagement  de  95  Calories  : 

C^H»  +  a»  =  2C -f  2HG1. 

Quelquefois,  cependant,  les  deux  gaz  se  combinent  peu  à  peu  et  tranquille-" 
ment,  en  formant  le  protochlorure  d'acétylène,  C^H^GP  ou  Cl-CH=CH-CI. 

L'action  directe  étant  inconstante  et  dangereuse,  il  est  préférable  de  prendre 
un  intermédiaire,  le  perchlorure  d'antimoine  (MM.  Berthelot  et  Juugfleisch). 
Ce  réactif  légèrement  chauffé  absorbe  l'acétylène,  en  formant  un  composé  cris- 
tallisable,  C^H>,SbCP,  qai,  distillé,  (lonne  le  protochlorure  d'acétylène  et  du  pro- 
tochlorure d'antimoine  : 

C*H»,SbCl5  =  G^H^Gl»  +  SbCl^ 

Distillés  en  présence  d'un  excès  de  perchlorure  d'antimoine,  les  mêmes  crisr 
Uux  fournissent  le  perchlorure  d'acétylène,  C^H^CM  ou  C12=GH-CH=CP. 
C^H^SbCl5  +  SbCl^  =  caHaci*  +  2SbCP. 

2.  PaoTOGHLOHURE  d'acétylkne,  G'^H^CP  ou  Gl-HG=CH-Gl.  —  Ce  composé,  dit 
aussi  éthylène  dichloré  symétrique  (p.  81),  est  un  liquide  mobile  et  étbéré, 
neutre,  insoluble  dans  l'eau,  plus  dense  que  cette  substance,  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  l'étber.  11  bout  à  55<*. 

Chauffé  à  360®,  dans  un  tube  scellé,  il  se  décompose  lentement  en  charbon  et 
en  acide  cblorhydrique,  ce  qui  explique  la  réaction  ordinaire  du  chlore  sur  l'acé- 
tylène. Chauffé  à  100®  avec  la  potasse  alcoolique,  il  se  transforme  en  acétate  de 
potassium  : 

Cl-CH=CH-Cl  +  3K0H  =  2KC1  +  H^O  +  CH^-GO^K  (AcéUie). 

3.  Perchlorurk  d'acéttlène,  C^H^GH  ou  C12=HG-GH=Gl^.  —  Le  perchlorure  d'acé- 
tylène ou  éthane  tétraehloré  symétrique,  est  un  liquide  neutre,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  lalcool,  l'étber,  etc.  Il  bout  vers  HV,  Sa  densité  à  0<^  est  1,614. 

Chauffé  à  300**,  il  se  décompose  en  acide  cblorhydrique  et  éthylène  trichloré, 
G*HCR  Vers  360*,  une  seconde  molécule  d'hydracide  se  dégage;  mais  l'acétylène 
perchloré,  C^F,  qui  résulte  du  nouveau  dédoublement,  sepolymérise  en  même 
temps  qu'il  prend  naissance,  et  donne  la  benzine per chlorée,  (C*C1*)3  ou  C*Cl'. 

Sous  l'influence  de  la  potasse  alcoolique,  le  perchlorure  d'acétylène  engendre 
d'abord  Véthylène  trichloré,  C^HCP  ou  C1-CH=C=CP,  qui  se  change  ensuite  en  sel 
de  Vacide  glycolique  : 

a*=GH-CH=Cl»  +  5K0H  =  4KG1  +  SH^O  +  OH-GIl^-GO^K  (GlycoUie). 

4.  Le  chlore,  agissant  sur  le  perchlorure  d'acétylène,  remplace  totalement 
Thydrogène  et  forme  un  chlorure  de  carbone,  le  chlorure  d'éthylène  perchloré  ou 
éthane  perchloré,  CI'=C-C=C13,  substance  cristallisée,  douée  d'une  odeur  cam- 
phrée, bouillant  vers  188®  (p.  80).  Ce  nouveau  corps,  traité  par  la  potasse 
aqueuse  à  200®  ou  par  la  potasse  alcoolique  à  100**,  fournit  le  sel  de  potassium 
de  l'acte^  oxalique  : 

Cl*=G-CfeGl3  +  8K0H  =  6RCI  +  *  H»0  +  KGO^-CO^K  (Oxalaie). 
Il  résulte  de  ces  faits  que  les  dérivés  chlorés  de  l'acétylène  peuvent  servir 
d'intermédiaires  réguliers  pour  oxyder  ce  carbure  d'hydrogène.  Les  réactions 
de  ce  genre  sont  générales  dans  l'étude  des  principes  organiques. 

5.  Brome.  —  Le  brome  et  Tacétylène  forment  deux  bromures,  tous  deux 
liquides,  l'un  engendré  à  volumes  gazeux  égaux,C*H2Br*  ou  Br-HC=CH-Br,  l'autre 
produit  avec  un  volume  double  de  vapeur  de  brome,  C^H^Br*  ou  Br*=HG-CH=Br2. 
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Ces  tfomposéfl  bouillent  à  110<>  et  à  il4«.  Ils  se  produisent  dès  la  température 
ordinaire  ;  on  obtient  Tun  ou  Tautre,  suivant  les  proportions  des  réactifs  et  l'in- 
tensité de  la  lumière.  Parfois  le  brome  et  Tacétylène  demeurent  quelque  temps 
en  contact  sans  réagir,  puis  Taction  a  lien  tout  d'un  coup, 

6.  Iodé.  —  L*iode  se  ôombine  lentement  à  iO0<>  avec  Facétylène,  en  formant 
tiii  bel  iodure,  G^fPI^  ou  I-HG>GH-I,  cristallisé  en  longues  aiguilles  incolores 
et  flexibles,  sublimable,  identique  à  Véthyléne  di'^adi  symétrique  (p.  82). 

Par  l'action  d'une  solution  éthérée  d'iode  sur  l'acétylure  d'argent»  on  obtient 
Vaeétylène  di'-wdéy  CH^  ou  I*<^CrI,  en  Cristaux  Jaunes,  fUsiblesàîS^  en  se  décom- 
posant. L'acétylène  di-iodé,  traité  par  l'iode  dans  une  solution  sulfocarbonique, 
se  combine  à  21  pour  former  un  iodure  de  carbone,  G^H,  identique  à  Véthyléne 
période  ou  éthylène  tétra-iodé  (p.  82). 

{il.  —  Gorobinaieoiui  niétnlllqiie«« 

i.  L'acétylène  forme  avec  les  métaux  des  composés  nombreux  et  remarquables. 
Lés  uns,  engendrés  par  les  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux,  résultent  de  la 
substitution  de  ces  métaux  à  l'hydrogène  ;  ce  sont  des  acétylures  proprement  dits. 
Tels  sont  Vacétylure  monosodique,  G^HNa  ou  H-CsC-Na,  et  Vacétyîure  disodtque, 

G, 
C*Na*  ou  Na-C=G-Na;  tels  sont  encore  Vacétylure  de  baryum,  G*=Ba  ou  Oi^Ba, 

et  Vacétylure  de  calcium,  G^=Ga  ou  ni  ^  Ga. 

Les  autres  dérivent  des  métaux  proprement  dits,  par  substitution  du  métal  à 
l'hydrogène  et  addition  simultanée  d'éléments  propres  à  former  un  hydroxyde 
métallique,  un  chlorure,  un  bromure,  un  iodure,  un  sel,  etc.  Ce  sont  véritable- 
inent  les  hydrpxydes  et  les  sels  de  certains  radicaux  métalliques  composés,  qui 
dérivent  de  l'acétylène  : 

Hydroxyde      d'arf  enltoôtyle (C*H  Ag*)-OH, 

Chlorurt  ~  (C^HAg^Gl, 

Sutratê  ^         (G»HÀg*)^80*, 

Hydrot yde  dt  eoprotae^tylê (G'HGu*)^!!, 

Chlorure  -  (C^HCuVGI, 

Bromure  -  (G^HGuVBf, 

Iodure  -  (G^HCuVL 

2.  Uacétylure  de  potamum  et  Vacétylure  de  sodium  résultent  de  l'action  directe 
des  métaux  alcalins  sur  l'acétylène.  Par  exemple,  quand  on  chauffe  douce- 
ment le  potassium  avec  l'acétylène  dans  une  cloche  courbe  (fig.  28),  le  métal 
prend  feu,  déplace  l'hydrogène  et  forme  un  acétylure^  celui-ci,  d'abord  char- 
bonneux, acquiert  à  une  plus  haute  température  une  apparence  bronzée.  Les 
acétylures  alcalins  se  forment  aussi  dans  la  réaction  des  métaux  alcalins  sur  le 
gaz  carbonique,  sur  les  carbonates  et  sur  l'oxyde  de  carbone.  L'eau  les  décom- 
pose violemment,  en  reproduisant  l'acétylène. 

L'acétylure  de  baryum,  G^Ba,  s'obtient  en  faisant  agir  au  rouge  un  mélange 
de  magnésium  et  de  charbon  sur  le  carbonate  de  baryum  (M.  Maquenne);  il  se 
prépare  également  en  réduisant  la  baryte  par  le  charbon  en  excès,  k  la  tempé- 
rature élevée  du  four  électrique  (M.  Moissan). 

Wacétylure  de  calcium,  G^Ga,  ou  carbure  de  calcium^  est  produit  industrielle- 
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ment  en  chauiTant  au  four  électrique   un  miUange  de  chaux  et  de  charbon 
(M.  Moissan).  Il  constitue  une  masse  cristalline,  lamelleuse,  que  Teau  détruit 
rapidement  en  donnant  de  l'acétylène  et  de  l'hydroxyde  de  calcium. 
(Acétyiur^  *  Câ)  G^Ca  +  iH«0  *  CW  +  Ga(OH)». 

3.  Vhydroxyde  de  cuproftacétyle  est  une  poudre  rouge  brunâtre,  qu'on  obtient 
en  lavant  à  plusieurs  reprises  avec  Tammoniaque  le  précipité  formé  dans  la 
réaction  de  Tacétylène  sur  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal. 

GuM:i*  +  2AzH»  -f  H^O  +  H-C^G-H  =  H-CkC-Cu^OH  +  îAaH^Cl. 

Il  est  décomposé  par  Tacide  chlorhydrique  en  régénérant  Tacétylène  et  le 
chlorure  cuivreux  : 

H-CbC-GuM)H  +  2HCI  »  H-C^G-H  +  GuMîl^  -f  Hk>. 

Le  précipité  produit  tout  d'abord  par  Tacétylène  dans  le  réactif  cuivreux, 
précipité  que  nous  avons  si  souvent  employé  pour  caractériser  Tacétylène,  et 
désigné  sous  le  nom  abrégé 

d'acétylure  cuivreux^   est    un  ^^Êb^^ 

oxyehlorure  de  ciiprosacétyle,  "^  "^TSv 

L'ammoniaque  en  excès  en 
élimine  le  chlore  et  l'amène 
à  l'étal  d'oxyde  ou  plus  exac- 
tement d'hydroxyde. 

Ce  dernier,  séché  un  peu 
au-dessus  de  iOO<*,  devient 
anhydre.  Il  détone  alors  avec 
violence  sous  l'influence  du 
choc  ou  d'une  température  su- 
périeure à  i20*;  l'oxy chlo- 
rure partage  cette  propriété. 
La  formation  spontanée  de 
Thydroxyde  de  cuprosacétyle 

dans  les  tuyaux  de  cuivre  servant  au  gai  de  l'éclairage,  a  occasionné  des 
accidents. 

4  Le  chlorure  de  cuprosacétyle  se  prépare  en  faisant  agir,  à  l'abri  de  l'air, 
Tacétylène  sur  le  chlorure  cuivreux  dissous  dans  le  chlorure  de  potassium.  Il  se 
dépose  un  sel  double,  Jaune  et  cristallin.  Lavé  avec  une  solution  concentrée  de 
chlorure  de  potassium,  puis  avec  l'eau  pure,  ce  sel  se  transforme  en  un  com- 
posé pourpre,  le  chlorure  de  cuprosacétyle.  L'ammoniaque  change  celuî*ci  en 
hydroxyde  ;  l'acide  chlorhydrique  en  régénère  l'acétylène,  etc. 

On  prépare  semblablement  les  autres  sels  de  cuprosacétyle*  Ils  sont  insolubles 
et  répondent,  terme  pour  terme,  aux  sels  de  protoxyde  de  cuivre. 

5.  L'argent  produit  de  même  l^s  sels  d'argentaeéty le.  On  obtient  Vhydroxyde  au 
moyen  de  l'acétylène  et  du  nitrate  d'argent  dissous  dans  Tammoniaque  ;  à  l'état 
sec, c'est  un  corps  blanc,  fulminant  et  d'un  maniement  dangereux  ;  l'acide  chlor- 
hydrique en  régénère  l'acétylène.  Le  chlorure  est  un  précipité  blanc  et  flocon- 
neuXy  obtenu  au  moyen  de  l'acétylène  et  du  chlorure  d'argent  ammoniacal. Le 
bromure  et  l'iodure  sont  semblables. 

6.  Il  existe  encore  un  oxyde  d'aurosacétyle,  dériyé  deB  ptotosels  d'or,  un  otDydr 


Km.  28.  —  Action  du  potassium  sur  racétylène. 
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dé  mercuracétyle^  etc.,  tous  corps  explosibles  et  analogues,  comme  les  précé* 
dents,  aux  amidures  métalliques. 

g  12.  —  Action  des  hydracldes. 

Parmi  les  réactions  de  Tacétylène  sur  les  corps  composés,  signalons  celles 
fournies  par  les  hydracides. 

Par  exemple,  l'acétylène  est  absorbé  peu  à  peu  par  une  solution  aqueuse, 
froide  et  saturée,  d'acide  iodhydrique  ;  il  se  forme,  selon  la  durée  de  la  réaction  : 

i«  Un  mono-iodhydrate  d'acétylène  ou  éthylène  mono-iodé,  C^UH  ou  H^=C=C=HI 
(p.  82),  liquide  pesant,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  Téther, 
doué  d'une  odeur  irritante,  bouillant  à  62°; 

2°  Un  di-iodhydrate  d'acétylène  on  éthane  di-iodé  asymétrique^  C^H*,2HI  ou 
HM]-G5HI^,  également  liquide,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  réther,d'uDe 
densité  égale  à  2,7,  bouillant  à  182<»  sans  décomposition  marquée. 

Les  deux  iodhydrates  sont  formés,  l'un  à  volumes  gazeux  égaux,  l'autre  par 
un  volume  double  de  l'hydracide,  précisément  comme  les  combinaisons  hydro- 
génées de  l'acétylène.  Rien  qu'assez  stables,  ils  régénèrent  l'acétylène  sous 
l'action  de  la  potasse  alcoolique  bouillante. 

2  13.  —  Hydrates  d'acétylène. 

1.  L'acétylène  peut  être  combiné  indirectement  avec  les  éléments  de  Teau,  à 
volumes  gazeux  égaux,  en  formant  un  hydrate,  CH2=CH-0H  :  on  commence  par 
unir  l'acétylène  à  l'acide  sulfurique,  puis  on  décompose  par  Peau  la  combinaison. 

L'acide  sulfurique  monohydraté  absorbe  lentement  Tacétylène,  sous  Paction 
d*une  agitation  énergique  et  prolongée.  Il  se  forme  un  acide  acétylsulfurique, 
GH^=GH>SO^H,  dont  le  sel  de  baryum  est  neutre,  soluble  dans  l'eau  et  crislalli- 
sable.  Cet  acide  acétylsulfurique,  traité  à  l'ébullition  par  10  à  15  parties  d'eau, 
se  décompose  lentement,  en  régénérant  de  l'acide  sulfurique  et  en  donnant  de 
V hydrate  d'acétylène,  C^H'O  ou  CH2=CH-0H,  lequel  distille  : 

CH^C!1-S0*H  +  H^O  =  CHa=CH-OH  +  SO*H^. 

En  redistillant  le  liquide  condensé,  l'hydrate  acétylique  passe  avec  les  pre- 
miers produits  ;  il  surnage  en  partie  sous  forme  huileuse  ;  on  le  sépare  complète- 
ment de  Peau  par  une  addition  de  carbonate  de  potassium  cristallisé. 

Il  constitue  un  liquide  incolore,  mobile,  bouillant  vers  78®,  à  odeur  forte  et 
irritante,  très  soluble  dans  Teau.  Peu  stable,  il  se  résinifie  promptement  à  l'air. 

2.  Dans  certaines  conditions  analogues,  au  lieu  d'hydrate  acétylique,  ou  obtient 
des  produits  plus  condensés  et  formés  avec  séparation  d'eau,  tels  que  Valdéhyde 
crotonique,  C*H«0  ou  CH3-GH=CH-G0H,  lequel  diffère  de  l'hydrate  d'acétylène  par 
les  éléments  de  l'eau  et  paraît  dériver  de  cet  hydrate  par  déshydratation  : 

2  C^H^O  —  H^O  =  C*H«0. 

3.  Les  sels  mercuriques  (chlorure,  bromure,  sulfate)  s'unissent  directement  à 
Pacétylène  en  donnant  des  combinaisons  métalliques,  analogues  à  celles  dont  il 
a  été  parlé  ci-dessus.  Ges  composés  mercuriques  sont  altérables  par  Peau;  celle- 
ci  les  détruit  complètement  à  l'ébullition.  Dans  cette  dernière  circonstance, 
1  molécule  d'eau,  H20,se  combinant  à  l'acétylène  régénéré,  donne  de  Valdéhyde 
acétique,  CH^-GOH  (M.  KoutcherolT), 
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i  14.  —  Actions  de  l'électricité  et  de  la  chaleur  sur  Tacétyléne. 
Carbures  pyrogénés. 

i.  Malgré  rextrême  stabilité  qu'attestent  les  conditions  presque  universelle^ 
de  sa  formation,  Facétylène  est  promptement  altéré  par  rétincelie  électrique  et 
par  la  chaleur. 

2.  Étincelle  ELECTRIQUE.  —  L'acétylène,  traversé  par  une  série  d'étincelios  élec- 
triques, est  aussitôt  décomposé,  avec  formation  d'hydrogène  et  abondant  dépôt 
de  charbon,  qui  se  sépare  len  longs  filaments.  La  contradiction  .entre  cette 
décomposition  et  la  synthèse  directe  de  Tacétylène,  sous  Tinfluence  de  Tare 
électrique,  n'est  qu'apparente.  En  effet,  il  est  impossible  de  détruire  complète- 
ment l'acétylène  par  Tétincelle,  le  charbon  et  l'hydrogène  se  recombinant  par 
une  action  inverse  :  bientôt  il  s'établit  un  équilibre  invariable  entre  les  deux 
actions  contraires  ;  on  a  alors  un  mélange  de  7  volumes  d'hydrogène  avec 
i  volume  d'acétylène. 

3.  Chaleur.  —  L'acétylène,  chauffé  au  rouge  blanc,  se  décompose  également 
avec  dépôt  de  charbon.  Ici,  comme  avec  l'électricité,  la  décomposition  demeure 
toujours  incomplète,  bien  que  la  proportion  de  l'acétylène  qui  subsiste  soit 
moindre.  Cette  décomposition  ne  s'opère  pas  directement;  elle  s'accompagne  dé 
transformations  diverses  dont  le  mécanisme  est  des  pi  us  intéressants.  Pour  l'étu- 
dier dans  toute  sa  netteté,  il  faut  la  provoquer  à  la  température  la  plus  basse 
possible. 

4.  On  y  parvient  en  chauffant  Tacétylène  au  rouge  sombre  dans  une  cloche 
courbe,  sur  le  mercure  (flg.  5,  p.  9).  Les  vapeurs  de  benzine  se  condensent  à 
la  surface  du  mercure.  On  caractérise  le  produit  en  le  changeant  en  aniline 
(t.  \\y  p.  513)  et  en  matière  colorante  dérivée  de  l'aniline. 

La  synthèse  de  la  benzine  par  les  éléments  est  ainsi  réalisée  en  deux  opéra- 
tions successives  :  on  unit  le  carbone  et  l'hydrogène  pour  constituer  l'acéty- 
lène, puis  on  condense  Tacétylène  pour  former  la  benzine. 

La  polymérisation  de  l'acétylène  donnant  la  benzine  s'effectue,  dès  la  tempé- 
rature ordinaire,  au  contact  du  gaz  avec  certains  métaux  très  divisés. 

5.  Synthèse  des  carbures  pyrogénés.  —  Non  seulement  l'acétylène  se  combine 
à  lui-même  sous  l'action  de  la  chaleur,  mais  il  peut  aussi  contracter  des  com- 
binaisons directes  avec  les  autres  carbures  d'hydrogène.  En  effet,  à  la  tempé- 
rature du  rouge  sombre,  il  se  combine  lentement  avec  un  grand  nombre  de  ces 
composés.  Par  exemple,  il  s'unit  avec  l'éthylène,  à  volumes  gazeux  égaux,  pour 
constituer  Véthy [acétylène  : 

CH.-CH  -f  CH^CH»  =  CH^G-CH^-CH^. 

Acétylène  Éthyléoe  Élhylacélyléoe. 

Directement  aussi,  il  se  combine  à  la  benzine  pour  former  le  styrolène: 

(Benzine)  C«H«  +  C^H^  =  C^H*  (Styrolène), 

puis  Vhydrure  de  naphtaline,  C^^H^o  : 

(Styrolène)  C^H*  +  tf  H*  =  G*®H*<*  (Hydr.  de  nephtaline), 

qui  donne  la  naphtaline  elle-même,  C^^H^,  par  perte  d'hydrogène,  H^. 

La  formation  des  polymères  de  l'acétylène  est  accompagnée  d'un  dégagement 
de  +  54  Calories  par  molécule  d'acétylène  condensé. 
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L^acétylène  se  combine  encore  avec  la  naphtaline  pour  constituer  Yacé- 
naphténe  : 

(NaphUline)  C«W  +  G*H>  -  q**H*<>  (Acéatphténe); 

et  ainsi  de  suite.  Il  se  forme  par  là  des  carbures  de  plus  en  plus  condensés. 

Chacun  de  ces  carbures  réagit  à  son  tour,  tant  sur  Tacétylène  que  sur  les 
autres  carbures  qui  en  dérivent.  Par  exemple,  la  benzine  et  le  styrolène 
engendrent  VanthracènCf  toujours  par  réaction  directe  : 

Beoune      Styrolène    Anthncène 

La  suite  indéfinie  de  ces  combinaisons  progressives  se  déroule  ainsi,  par  Tac- 
tion  prolongée  delà  chaleur  sur  Tacétylène,  qui  réagit  lui-même  sur  les  produits 
qu'il  a  formés  d*abord.  Le  charbon  représente  le  produit  flnal  de  ces  condensa- 
tions, celles-ci  étant  accompagnées  le  plus  souvent  par  une  perte  croissante 
d'hydrogène. 

Les  mêmes  phénomènes  président  à  une  multitude  de  réactions  pyrogénées. 
Ils  fournissent  des  méthodes  générales  pour  former  de  toutes  pièces  les  prin- 
cipaux carbures  renfermant  2  atomes  de  carbone,  ou  des  multiples  de  ce 
nombre.  Quant  aux  carbures  qui  renferment  1  atome  de  carbone,  tels  que  le 
méthane  ;  quant  à  ceux  qui  contiennent  3,  5,  7,  etc.,  atomes  de  carbone,  c'est-à- 
dire  des  nombres  intermédiaires  entre  les  multiples  de  2,  ces  carbures  peuvent 
aussi  être  formés  par  synthèse  pyrogénée  à  paitir  de  l'acétylène  libre  ;  mais  les 
mécanismes  qui  leur  donnent  naissance  sont  un  peu  plus  compliqués  que  les 
précédents.  Nous  les  exposerons  plus  loin. 
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CHAPITRE  III 

DÏHYDRURE  DE  CARBONE  OU  ÉTHYLÉNE 

i  1*'.  —  Historique. 

L'éthylène  ott  dihydrare  de  carbone,  «utrement  dit  gai  olé/Uinti  hydrogène 
bicarbonéf  diméthylène  ou  [éthène],  a  été  découvert  eu  1795  par  quatre  chimiates 
hollandais  :  Deimann,  Yan  Troostwyk,  Bondi  et  lAUverenburgh.  De  Saussure, 
Tfaénard,  Gay^Luaaac  et  Dumas  ont  ûxé  ses  relations  avec  Talcool  et  les  éthers. 
Ses  substitutions  chlorées  ont  été  étudiées  par  Laurent  et  Y.  Regnault.  M.  Ber- 
thdlot  a  fait  la  synthèse  de  TéXhylène  avec  Vacétylène  et  avec  le  formène  ;  il  a 
également  réalisé  la  synthèse  de  Talcool,  au  moyen  de  Téthylèns  etdereau;ia 
synthèse  des  éthers  à  bydracides,  au  moyen  de  Téthylène  et  des  hydraotdes 
libres  ;  la  synthèse  de  Taldéhyde  et  de  Tacide  acétique,  au  moyen  de  Téthylène 
libre  et  de  Toxygène»  Wurtz  a  efTectué  la  synthèse  du  glycol  par  Téthylène. 

)  ^  —  Synthèse  de  Téthylène. 

1.  L*éthylène  se  forme  par  la  combinaison  de  Thydrogène  avec  Tacétylène,  à 
volumes  gaseux  égaux  (p.  65). 

2.  On  peut  aussi  l'obtenir  par  la  condensation  du  formène  ou  méthane  : 

(Méthane)  CH*  +  CH*  =  CH2=CH*  +  4H. 

Cette  condensation  a  lieu  sur  une  portion  du  formène  libre  quand  on  dirige 
ce  gaz  à  travers  un  tube  rouge  ;  elle  se  produit  aussi  sur  le  formène  naissant, 
dans  toutes  les  conditions  où  ce  carbure  se  développe  à  une  haute  température. 
Ainsi,  par  exemple,  le  formène  préparé  synthéiiquement  par  la  réaction  du  sul- 
fure de  carbone  et  de  Thydrogène  sulfuré  sur  le  cuivre  (p.  85}  renferme  une 
certaine  proportion  d'éthylène.  Il  en  est  de  même  du  formène  obtenu  dans  la 
distillation  du  formîate  de  baryum,  et  pareillement  de  celui  produit  au  moyen 
de  Tacétate  de  sodium  chauffé  avec  les  hydroxydes  alcalins. 

3.  Enfin  on  obtient  synthétiquement  Téthylène  quand  on  fait  agir  le  cuivre  à 
100*  sur  un  dérivé  de  substitution  di-iodé  du  formène,  suvViodure  deméthyUn^y 
(Butlerow)  : 

(lod.  de  mélbylène)  CH*=l»  +  I»=CH>  +  4Gu  «  CH*=CH>  +  2  Cu>I^. 

{  3.  —  Formation  de  Téthylène  par  décomposition. 

.  L'éthylène  se  produit  dans  la  décomposition  régulière  de  divers  principes 
organiques.  Par  exemple  : 

i*  L'hydrure  d'éthylène  ou  éthane  est  décomposé  en  partie  par  la  chaleur 
rouge  en  éthylène  et  hydrogène  (M.  Berthelot]  : 

(iSthane)  CH^-GH^  =  Gfl^GH*  +  H^ 
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2^  L'éther  éthylchlorhydrique  ou  éthane  monochloré  se  di'^compose  de  même 
vers  400®  à  500<»,  en  éthylène  et  acide  chlorhydrique  (Thénard)  : 
(Éthtne  chloré)  CH^-CH^Cl  =  CH^CH»  +  HCL 
3<>  L'action  du  sodium  à  ISO**  sur  Téther  éthylchlorhydrique  chloré  ou  éthane 
dichloré  engendre  également  de  Téthylène  mêlé  à  d'autres  produits  (M.  Tollens)  : 
(Éihane  dichloré-.)  CH^Cl-CH^a  +  2Na  =  CH2=CH«  +  2NaCl. 
4°  Valcool  éthylique  peut  être  sépan?  en  éthylène  et  eau  par  la  chaleur  rouge, 
ou  mieux  encore  par  Tinlluence  de  l'acide  sulfurique  vers  170*  (Deimann,  van 
Troostwyk,  Bondt  et  Lauwerenburg)  : 

(Aie.  éthylique)  CH^-CH^-OH  =  CH*=CH*  +  H^O. 
5*  On  peut  aussi  enlever  au  bromure  cVéthylènc  le  brome  qu'il  renferme,  en  le 
chauffant  à  275*  avec  du  cuivre,  de  Veau  et  de  l'iodure  de  potassium,  dans  un 
tube  scellé  (M.  Berthelot)  : 

(Br.  déihylène)  Br-CH^-CH^-Br  +  2Cu  «  CH2=CH»  +  Cu^Br*. 
.    Le  zinc,  agissant  à  la  température  ordinaire  sur  la  solution  alcoolique  de  bro- 
mure d'élhylene,  effectue  la  même  transformation  (M.  Gladstone). 

%^  Citons  encore  Télectrolyse  de  Vacide  succiniqiie  à  l'état  de  sel  de  potas- 
sium (Kolbe).  L'éthylène  se  dt^gage  au  pôle  positif,  par  suite  d'un  phénomène 
secondaire  d'oxydation  : 

C0*H-CH»-CH2-C0»H    =    H2    +    Cpa    +    CH*=CH>    4-    CO'. 
Ae.  luecinique  Pôle  —  Pôle  -|- 

1^  Enfin  l'éthylène  prend  naissance  dans  les  réactions  complexes  qui  se  déve- 
loppent lorsqu'un  principe  organique  quelconque,  riche  en  hydrogène,  un  corps 
jf^ras,  par  exemple,  est  soumis  à  l'action  de  la  chaleur  rouge  ou  distillé  en  pré- 
sence d'un  alcali.  Ainsi  s'explique  l'existence  de  quelques  millièmes  d'éthylène 
xlans  le  gaz  de  l'éclairage. 

2  4.  —  Préparation  et  propriétés. 

i.  Prkpaiution.  —  L'éthylène  se  prépare  par  la  décomposition  de  1  alcool 
éthylique.  A  cet  effet,  on  mélange  dans  une  fiole  l'alcool  absolu  avec  deux  fois 
et  demi  son  volume  d'acide  sulfurique  très  concentré;  pour  empêcher  la  masse 
de  se  boursoufler,  on  incorpore  dans  le  liquide  une  certaine  quantité  de  sable 
siliceux,  o\i  on  l'aditionne  de  pierre  ponce  granulée,  puis  on  chauffe.  Vers  165** 
bu  170®,  le  mélange  dégage  en  abondance  de  l'éthylène. 

L'alcool  éthylique  et  l'acide  sulfurique  se  combinent  d'abord  pour  former  de 
Vacide  ethyhulfurique,  lequel  est  ensuite  décomposé  par  la  chaleur  en  pro- 
duisant l'éthylène  et  régénérant  l'acide  sulfurique  : 

(Aie.  éthylique)  CH^-CH^-OH  +  SO^H^  =  H^O  4-  CH'-CH^-SO^H  {Ac.  élhyisulfurique)  ; 
(Ac.  élhyUulfurique)  CH^-CIl^-SO^H  =  SO*H«  -f  CH»=CH^  (Éthylène), 

L'éthylène  dégagé  est  souillé  par  une  grande  quantité  de  vapeur d'éther  et  de 
gaz^  sulfureux,  ainsi  que  par  un  peu  de  gaz  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone, 
etc.  On  le  purifie  eh  le  faisant  barboter  dans  une  série  de  flacons  laveurs,  conte- 
nant successivement  de  l'eau,  de  la  soude  et  de  l'acide  sulfurique  concentré.  On 
le  recueille  sur  l'eau  et  sur  le  mercure. 

2.  Propriétés.  —  L'éthylène  est  un  gaz  incolore,  doué  d'une  odeur  de  marée, 
lorsqu'il  est  tout  à  fait  pur  ;  mais,  en  général,  cette  odeur  est  masquée  par  celle 
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des  produits  éthérés.  Sa  densité  est  égale  à  14  fois  celle  de  l'hydrogène,  c'est-à-dire, 
qu'elle  est  la  môme  que  celle  de  Tazote;  rapportée  à  Pair,  elle  est  égale  à  0,97.  II 
peut  être  liquéfié  à  —  l®  par  une  pression  de  42  atmosphères  1/2  ;  liquéfié,  il  bout 
à  —  105®,  sous  la  pression  normale.  Sa  température  critique  est  +  9®»-^;  sa 
pression  critique  58  atmosphères.  LVHhylène  liquide,  évaporé  rapidement  dans 
le  vide,  abaisse  la  température  jusque  vers  —  136«  (M.  Gailletel).  Fortement 
refroidi,  il  cristallise  et  fond  ensuite  à  —  169<^.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau,  un 
peu  plus  soluble  dans  Talcool  et-  dans  les  liquides  hydrocarbonés. 

Il  brûle  avec  une  flamme  éclairante  et  un  léger  dépôt  de  noir  de  fumée.  Une 
molécule  d'éthylène,  c'est-à-dire  28  grammes,  dégagé  en  brûlant  341  Calories  : 
soit  à  peu  près  la  même  quantité  de* chaleur  que  le  carbone  et  l'hydrogène 
qu  elle  renferme.  Pour  préciser  davantage,  nous  dirons  que  la  formation  de 
Féthylène  depuis  ses  éléments  (carbone-diamant  et  hydrogène)  s'effectue  en 
réalité  avec  une  absorption  de  chaleur  égale  à  14,6  Calories,  tandis  qu'à  partir 
de  l'acétylène  elle  dégage  43,5  Calories. 

3.  Composition.  —  La  composition  peut  être  établie  par  l'analyse  eudiomé- 
irique  :  1  volume  d'éthylène  exige,  pour  biiHer,  3  volumes  d'oxygène  ;  il  pro- 
duit 2  volumes  de  gaz  carbonique  et  2  volumes  de  vapeur  d'eau  : 

G^H*  -1-  60  «  2C0«  +  SH^O. 
2  T.         6  T.  4  T.  4  t. 

2  5.  —  Action  de  la  chaleur. 

Laction  de  la  chaleur  sur  Téthylène  a  été  étudiée  avec  détîiil  par  M.  Ber- 
thelot.  Ses  résultats,  simples  en  principe,  se  compliquent  par  la  succession  d'Une 
série  de  réactions  qui  se  superposent. 

La  chaleur  rouge,  en  agissant  sur  Téthylène  pur,  donne  lieu  d'abord  à  la  sépa- 
ration du  carbure  en  hydrogène  et  acétylène  : 

CI1»=GH*  =r  H^  +  CHsCH  (Acétylène). 

Mais  les  deux  produits  de  la  réaction  provoquent  aussitôt  de  nouveaux  phéno- 
mènes, assez  compliqués,  que  Ton  peut  étudier  en  opérant  dans  une  cloche 
courbe,  maintenue  au  rouge  sombre  (flg.  5,  p.  9). 

1«  D'un  côté,  l'hydrogène  et  l'acétylène  ayant  la  propriété  inverse  de  se  com- 
biner en  régénérant  Téthylène,  il  s'établit  peu  à  peu  entre  les  trois  gaz  un 
équilibre,  analogue  à  celui  qui  préside  à  la  dissociation  des  composés  binaires  : 
la  décomposition  de  Téthylène  ne  tarderait  donc  pas  à  s'arrêter,  si  l'acétylène 
n'éprouvait  simultanément  de  nouvelles  tranformations. 

2®  Cependant  l'hydrogène  réagit  également  sur  Téthylène;  il  en  transforme 
une  portion  très  notable  en  éthane,  CH^'-CH^.  Cette  réaction  est  limitée  comme 
la  précédente,  l'éthane  se  séparant  en  hydrogène  et  éthylène. 

3^  L'éthane  ainsi  formé  ne  tarde  pas  à  se  décomposer  pour  la  plus  grande 
partie  en  acétylène  et  méthane  : 

(Êlhanc)  aClP-CH'  =  H^  +  Cll-CII  +  2CH*  (Mélhanc). 

4**  L*acétylène  éprouve,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation,  l'action  que  la 
chaleur  exerce  sur  lui  quand  il  est  isolé  (p.  73)  :  il  est  changé  en  benzine,  C^H^^, 
puis  eu  styrolène,  C*H*,  en  naphtaline,  C^^H**,  etc. 

5°  Enfin  l'éthylène  réagit  à  la  température  rouge  sur  les  carbures  qu'il  a 


Digitized  by 


Google 


\ 


78  CHlMiC  ORGÀNIQtE.    —   LIVRE   II,   CHAPITRE   Ut 

engendrés  dans  les  réacUons  précédentes.  Avec  la  benzine  il  forme  le  styrolène 
puis  Tanthracène. 

(BfBriii«)  C^H*  +  CH^H*  «  2H  +  tfH«  (Styrolène^; 
(Betitint)  1C»H«  -f  CHM2H»  =«  en  +  tf*H**  (AUthrtcêiie). 

Avec  le  styrolène  il  produit  la  naphtaline,  carbure  qu'il  change  ensuite  en 

acénaphtène  : 

(StyrollM)  Cfti»  +  GH»«GH*  =  4H  +  C«W  (NaphUlut); 
(NtphUliiMi)  C«»H«  +  CH^H»  «  2H  +  G»*H*«  (Aeéiu^kt^at). 

Etc.,  etc. 

I  6.  —  AcUon  de  llijrdroaèBe. 

1.  L'hydrogène  et  Téthylèna  libres,  chauffés  ensemble  au  ronge  sombre,  se 
combinent  lentement  (M.  Berthelot).  La  combinaison  a  lieu  à  volumes  gaieux 
égaux  ;  elle  donne  Véthane  en  dégageant  +  38  Calories  : 

CHM:H*  +  h»  «  GH'-CH'  (Éih«B.). 
Cependant  la  réaction,  quelle  que  soit  sa  durée,  ne  devient  jamais  complète  ; 
elle  est  limitée»  Téthane  éprouvant,  dans  les  mêmes  circonstances,  un  commen- 
cement de  décomposition  en  hydrogène  et  éthylène  libre.  Entre  les  deux  actions 
inverses  il  s'établit  un  équilibre. 

2.  M.  Berthelot  a  aussi  changé  Téthylène  en  éthane  par  Taction  de  Thydrogone 
naissant  que  fournit  Tacide  iodhydrique.  Cet  hydracide,  mis  en  présence 
de  Téthylène  à  iOO<>,  s'y  combine  pour  former  Téther  éthyliodhydrique,  puis, 
vers  280<»,  un  excès  d'hydracide  libre  décompose  Téther  et  produit  Téthane  : 

(Éther  éfbylioAydriqoe)  CH'-CHM  +  H1  =  1*  +  GH'-CH*  (Éthan«). 

Ces  réactions  successives  s'accomplissent  toutes  deux  avec  dégagement  de 
chaleur. 

3.  Le  chlorure,  le  bromure  et  Tiodure  d'éthylène  sont  transformés,  par  le 
môme  réactif  et  dans  les  mêmes  conditions,  en  éthane. 

4.  Nous  avons  fait  observer  (p.  65  et  p.  68)  que  les  rapports  de  volumes  gazeux, 
suivant  lesquels  Tacétylène  se  combine  avec  Thydrogène,  se  retrouvent  dans 
les  combinaisons  du  même  gaz  avec  divers  corps  simples  ou  composés.  Une 
remarque  semblable  s'applique  k  i'éthylène  :  ee  carbure  s'unit  à  volumes  gazeux 
égaux,  soit  par  voie  dii'ecte,  soit  par  voie  indirecte,  avec  les  corps  suivants  : 

Hydroffine CH*=GH*  4-  H»  =  CH»-CH'  (Élhtne), 

Chlora.. CH^H^  +  Gl>  »  GH^Q^HHSI  («tbaee  dieblor<), 

Br^HM GH'^GH^  +  Br^  »  CH^Br-CH^Br  (Ëtbate  dlbroaé). 

Iode CHM2H*  -f  I*  «  CH*I-GH>I  (Éth«M  di-iodé), 

OiyjjèD* CB^CH'  +  0  «  GH'-(CH=0)  (A]d«hyd«  Mélique), 

ÉltmenUdes  hydracides. ..  CIl^Gli'  +  HCi  =  GH^-CH^a  (Éthane  chlore), 

Élémeots  de  Teau GH*=CH*  +  H^O  =  CH^-CH^-OH  (Aie.  élhyliqua). 

Oxacide. CH^CH»  +  C*H^O*  =  CH'-CH^-C*H'0^  (Élb.  élhylaeéUque), 

Ammoniaque CH*=CH*  +  AzH'  =  CH'-GH^-AzH*  (Élhylamine),  etc. 

Toutes  ces  réactions  atteignent,  dans  la  plupart  des  cas,  la  limite  de  satu- 
ration de  Téthylène.  Elles  ont  lieu  avec  dégagement  de  chaleur. 

i  7.  —  Action  de  l'oxygène. 

1.  L'oxygène  libre  n'agit  sur  l'éthylène  que  vers  le  rouge  ;  il  se  produit  alors, 
en  présence  d'un  excès  d'oxygène,  de  Teau  et  du  gaz  carbonique  (p.  77). 
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Si  Tozygène  fait  défaut,  on  peut  obtenir  soit  du  trioxymétkylène,  CH^O*  ou 
(CU^0)3,  polymère  de  Taldéhyde  formlque  (Schûtzenberger),  soit  de  l'oxyde  de 
carbone,  soit  du  charbon  et  de  l^acétylène,  etc.,  suivant  la  température  et  les 
proportions  relatives  des  corps  agissants. 

2.  On  obtient  des  composés  plus  voisins  de  Féthylëne,  en  faisant  réagir  sur 
Téthylène  libre  certains  réactifs  oxydants,  tels  que  Tacide  chromiqtie  et  le 
permanganate  de  potassium. 

L'acide  chromique,  en  solution  aqueuse  concentrée,  n*attaque  pas  sensible- 
ment réthylène  au-dessous  de  100*  ;  mais  à  iSO*  la  réaction  a  lieu,  avec  dégage-* 
ment  de  65,9  Calories  et  formation  d'aldéhyde  acétique  : 

CH^CH»  +  O  «  CH»-COH  (Aid.  toélique). 

8.^  Le  permanganate  de  potassium  dissous  dans  Teau,  mis  en  contact  avec 
réthylène,  se  décompose  rapidement  avec  production  d*oxalate  de  potassium  et 
de  peroxyde  de  manganèse.  La  formation  de  Vaeide  oxalique  a  donc  lieu  avec 
Méthylène  comme  avec  Tacétylène  ;  avec  Téthylène,  elle  résulte  d'une  perte 
d'hydrogène  et  d'un  gain  d'oxygène  simultanés  : 

GH^GH>  +  50  «  H^O  +  GO^^GO'U  (Ac.  oxaM^ut); 
elle  dégage  2i2,4  Calories,  Tacide  oxalique  étant  dissous.  Une  portion  de  Tacide 
oxalique  est  elle-même  oxydée  ;  elle  donne  de  Tacide  formique  et  du  gaz  car- 
bonique (p.  68). 

4.  On  peut  aussi  oxyder  Téthylène  par  voie  indirecte,  en  formant  d'abord, 
pur  hydratton  (p.  83),  Talcool  éthylique,  CH^GH'-OH,  puis  en  oxydant  ce  dernier 
corps;  on  obtient  Valdéhyde  acétique,  CH^-COH,  Vaeide  acétique,  GHi-CO>H, 
Vaeide  gtycoiique,  OH-CH^GO'^H,  etc.  On  développera  ces  faits  en  parlant  de 
Talcool. 

5.  Le  soufre  bouillant  agit  sur  Téthylène  pour  produire  du  tMophéne^  G^H^S 
(p.  68). 

2  8.  —  Action  des  corps  halogènes. 
i.  GUore.  --  Le  chlore  et  Téthylène,  mélangés  dans  le  rapport  de  2  volumes 
à  1  volume»  puis  enflammés,  braient  avec  une  ilamme  fuligineuse  et  un  abon* 
dant  dépôt  de   charbon,   en  produisant  de 
Tacide  chlorhydrique  : 

C>H*  +  4G1  =  4HC1  +  20. 
î  T.         4  t.  8  t. 

2.  Chlorure  D'ÉTHYLÈifs.  —  L'action  est 
moins  énergique  à  la  température  ordinaire. 
Les  deux  gaz,  mélangés  sur  Teau  à  volumes 
égaux  et  placés  dans  une  éprouvette  (flg.  29), 
se  combinent  peu  à  peu  sous  Taction  de  la 
hiraière,  en  formant  un  liquide  oléagineux, 
insoluble  dans  Teau,  qui  ruiselle  sut  les 
parois  de  Téprouvétte  et  tombe  au  fond  de 
Teau  ;  c*est  le  chlorure  d'élhylène  ou  liqueur 
des  Hollandais,  Cm^l«  ou  C1-CH>-CH«-C1  ; 
CH*=CH*  +  Cl>  =  CH*C1-CH*CI. 

Ce  composé  huileux  a  été  découvert^  en  même  temps  que  Téthylène  lui-même 


FiQ.  29.  ^  Chlorure  d'éthylène. 
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par  les  qaatre  chimistes  hollandais  cités  plus  haut  (p.  76)  ;  sa  formatioD  est 
Torigine  du  nom  gaz  oléfiant  (oleum  fit)  donné  d'abord  à  Téthylène. 

Le  chlorure  d'éthylène  se  prépare  plus  commodément,  en  dirigeant  le  chlore 
mêlé  avec  un  léger  excès  d'éthylène  dans  une  série  de  flacons  exposés  à  une 
vive  lumière.  On  agile  le  liquide  huileux  avec  une  solution  de  carbonate  de 
sodium,  on  le  sèche  sur  du  chlorure  de  calcium  et  on  le  rectifie. 

C'est  un  liquide  pesant,  de  densité  i, 2803  à  0«,  doué  d'une  odeur  éthérée 
asseï  agréable,  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Talcool  et  dans  l'éther.  Il  bout 
à  85<».  L'acide  sulfurique  concentré  et  la  potasse  aqueuse  ne  l'attaquent  pas  à 
la  température  ordinaire.  Il  ne  précipite  pas  immédiatementle  nitrate  d'argent, 
même  lorsque  les  deux  corps  sont  dissous  dans  l'alcool  ;  mais,  si  on  le  détruit 
en  l'enflammant,  le  chlore  reparaît  aussitôt  sous  forme  d'acide  chlorhydrique. 

Le  chlorure  d'éthylène  peut  être  changé  par  substitution  inverse  en  éthane, 
GH^-CH^.  Il  suffit  pour  celti  de  faire  agir  sur  lui  l'hydrogène  en  le  chaufTant 
à  280<^,  en  tube  scellé,  avec  une  solution  aqueuse  d'acide  iodhydrique,  saturée  à 
froid. 

On  peut  aussi  éliminer  progressivement  le  chlore  du  chlorure  d'éthylène,  sous 
forme  d'acide  chlorhydrique,  par  l'action  de  la  potasse  alcoolique  en  ébuliition  ; 
cela  fournit  d'abord  Véthylène  chloré,  CH^=CH-C1,  par  élimination  de  HCl,  puis, 
en  insistant  sur  l'action  du  réactif,  l'acétylène,  GH^CH,  par  élimination  de  2HGi  ; 
les  choses  se  passent  ainsi  comme  avec  le  bromure  d'éthylène  (p.  62). 

L'élimination  du  chlore  sous  forme  d'acide  chlorhydrique  peut  encore  être 
effectuée  avec  substitution  des  éléments  de  l'eau,  ce  qui  fournit  le  glycol  cthy^ 
Unique  (Vil  uviz),  le  chlorure  d'éthylène  étant  l'éther  diclilorhydrique  de  ce  glycol  : 

(Chl.  d'éthylène)  CH*C1-CH*C1  —  2  HCl  +  2  H*0  =  OH-CH^-CH^-OH  (Glycol  élhyléniqu*). 

Cette  réaction  s'accomplit  notamment  par  l'action  prolongée  à  chaud  de  l'eau 
chargée  de  carbonate  de  potassium. 

3.  Chlorures  d'éthylènk  chlorks.  —  Le  chlorure  d'éthylène  traité  par  le  chlore, 
sous  l'influence  de  la  lumière  solaire,'|)erd  son  hydrogènepar  atomes  successifs, 
lesquels  se  trouvent  remplacés  par  un  même  nombre  d'atomes  de  chlore  ;  autre- 
ment dit,  le  chlore  se  substitue  progressivement  à  l'hydrogène  (p.  50).  Ainsi  se 
forment  les  composés  suivants  : 

Point  d'ébullilion.  Densité  à  C*. 

Chlorure  d'élhylônc C^H  ^Cl^  OU  Cl-CH^-CH^-Cl  85*  1 ,28 

_  chloré CWCl3        Cl-CH^-CHCI-Cl        lu-  J,44 

-  dichloré CWCl»        Cl-GH^-CCl^-Cl  13o*  1,58 

-  trichloré C^HCl»  Cl-CIICl-CCl^-Cl        159*  1,70 

-  quadrirhloré .     C^Cl^  a-CCl^-CCl^-Cl  18T  2,01  (criBlallisê). 

Chacune  de  ces  substitutions  dégage  de  30  à  35  Calories,  valeurqui  s'applique 
aussi  lors  de  la  formation  des  éthylènes  chlorés  (voir  plus  loin). 

Le  chlorure  d'éthylène  quadrichloré  ou  chlorure  (Véthylène  perchloréy  appelé 
aussi  sesquichlorure  de  carbone  ou  trichlorure  de  carbone^  s'obtient  en  faisant 
passer  de  l'éther  éthylchlorhydrique,  CH'-CH2-CI,mélangé*de  chlore,  sur  du  noir 
animal  chauffé  vers  doO*".  H  cristallise  dans  Talcool  éthéré  en  grandes  tables 
rhomboîdales ;  il  présente  une  odeur  camphrée;  il  n'est  fusible  qu'un  peu  au- 
dessus  de  son  point  d'ébullition  :  il  fond  lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  fermé. 

Tous  ces  corps  réduits  en  vapeur  occupent  le  même  volume  gazeux.    Leurs 


Digitized  by 


Google 


DlH^TDRUftE  DE   CARBONE   OU    ÉTHYLÀNE  81 

densités  et  leurs  points  d'ébulUtion  s^élèvent  à  mesare  que  progresse  la  substi- 
tution du  chlore  à  Thydrogène.  Toutefois,  conformément  à  une  loi  générale 
(M.  Jungfleisch),  la  première  et  la  dernière  substitution  élèvent  la  température 
d^ébuUition  plus  fortement  (30«  environ)  que  les  autres  (20®  environ). 

4.^ËthyiJsnes  chlorés.  —  De  même  que  le  chlorure  d^éthylène,  soumis  à  Faction 
de  la  potasse  alcoolique  à  Tébullition,  perd  HGl  et  se  change  en  éthylène  chloré, 
de  même  les  chlorures  d'éthylène  chlorés  subissent  une  transformation  sem- 
blable, avec  élimination  de  HGl,  et  produisent  la  st^rie  des  dérivés  chlorés  de 
rétkyline  : 

Point  d'éballitioo.  Deniilé  à  0*. 

Ëthjlène C'H*  OU        CH«=CH3  _  105*  » 

-  chloré CWCl  CH^HCl  —    18*  » 

-  dichloré CWCl*  CH^CGl*  H-     3T  1,25 

~       triebloré G^HCl*  CHGlsCCl^  +    88*  » 

-  qoadriehloré.      G>C1*  Ca*=CCl*  -f  121*  1,659 

Véthylène  monockloréj  appelé  aussi  chlorure  de  vinyle,  est  un  gaz  facilement 
liquéfiable,  brûlant  avec  une  flamme  verte,  H  se  polymérise  sous  Taclion  de  la 
lumière  en  se  solidiûant. 

Wéthylène  dichloré^  indiqué  ci-dessus,  est  dit  asymétrique^  à  cause  de  la  position 
asymétrique  attribuée  au  chlore  dans  sa  formule  H2=C=C=CP  ;  il  est  isomérique 
avec  le  protochlorure  d'acétylène,  Cl-GH=CH-Gl,  appelé  quelquefois  par  opposition 
éthylène  dichloré  symétrique  (p.  69).  Il  est  liquide  et  se  polymérise  facilement. 

VétkyUne  quadrichloré^  éthylène  perchloré,  protochlorure  de  carbone  ou  dichlo- 
rure  de  carbone,  s'obtient  en  enlevantes  au  sesquichlorure  de  carbone,  C*C1*  ou 
Ci^sC-CsCP  (p.  81),  par  l'action  deTaniline  à  l^O».  Il  est  liquide. 

De  même  que  Féthylène  s'unit  directement  au  chlore,  les  éthylènes  chlorés 
s'unissent  au  même  élément,  à  volumes  gazeux  égaux,  pour  donner  les  dérivés 
chlorés  du  chlorure  d'éthylène  : 

(Élhylèno  chloré)  CH^eGHCl  -f  Cl*  =  CH*C1-GHCI*  (Chlorure  d'élhylèoe  chloré)  ; 
(ÉIhylèDO  dichloré)  CH^sGGl*  -f  Cl*  =  CH*Cl-CCl'  (Chlorure  d'éthylène  dichloré)  ;  CtC. 

5.  Brome.  —  Le  brome  agit  sur  Téthylène  à  la  façon  du  chlore  et  donne  nais* 
sance  à  des  composés  analogues,  répondant  aux  précédents  terme  pour  terme. 
Le  plus  intéressant  est  le  bromure  d'éthylène,  C«H *Br*  ou  Br-GH«-CH*-Br  (Balard). 

Dans  un  flacon  d'éthylène  gazeux,  on  introduit  un  petit  tube  renfermant  du 
brome  liquide  et  Ton  agite  ;  au  contact  de  la  vapeur  de  brome,  l'éthylène  est 
aussitôt  absorbé  avec  formation  de  bromure  d'éthylène,  qui  se  condense  à  l'état 
liquide;  il  y  a  dégagement  de  29  Calories.  En  ouvrant  le  flacon  sur  l'eau,  il 
se  remplit  aussitôt. 

Pour  préparer  le  bromure  d'éthylène,  on  fait  passer  un  courant  d'éthylène 
dans  du  brome  convenablement  refroidi,  jusqu'à  décoloration  du  liquide.  On 
lave  le  produit  avec  une  solution  alcaline  étendue;  on  le  sèche  sur  du  chlorure 
de  calcium  et  on  le  rectifle. 

Le  bromure  d'éthylène  cristallise  par  le  froid  ;  ses  cristaux  fondent  à  +  13°. 
Sa  densité  à  0«  est  2,213.  11  bout  à  131<>,5.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'alcool,  l'éther,  etc. 

Le  bromure  d'éthylène  donne  des  réactions  semblables  à  celles  du  chlorure 
d'éthylène,  mais  il  les  produit  avec  plus  de  facilité. 

BBHTHBLOT  ct  juNOFLBisGH.  —  Traité  élém.  de  chimie  orgao.  1.  6 
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L'acide  iodhydrique,  c'est-à-dire  Thydrogène  naissant,  le  change  à  275<»  ea 
éthane,  CH8.CH3. 

Le  cuivre,  en  présence  de  Teau  et  de  l'iodure  de  potassium,  à 275°,  en  sépare 
le  brome,  avec  reproduction  d'étliylène. 

La  potasse  alcoolique  en  élimine  progressivement  les  éléments  de  Tacide 
bromhydrique  ;  elle  forme  d'abord  Véthylène  brome,  C^H'Br  ou  CH*=CHBr,  liquide 
pesant,  qui  bout  à  48**,  puis  l'acétylène  CH=CH. 

Enfin  le  bromure  d'élhylène,  éther  dibromhydrique  du  glycol  élhylénique, 
chauffé  avec  l'acétate  d'argent,  échange  les  éléments  de  l'acide  bromhydrique 
contre  ceux  de  l'acide  acétique,  en  formant  l'éther  diacétique  du  glycol 
éthylénique,  C^HaOî-GH^-CHî-C^HaO^,  transformable  par  la  potasse  en  glycol 
éthylénique,  0H-CH2.CHî>-0H  (Wurtz)  : 

CH^Br-CH^Br  +  2G*H3o2-Ag  =  C^H'O^-GIi^-CH^-CWO*  +  2AgBr; 
C2h302-CH*-CH2-CWO^  +  2K0H  =  2C2h3o2-K  +  OH-GH^-CH^-OH. 

6.  Iode.  —  L'iode  se  combine  avec  l'éthylène,  au  même  titre  que  le  chlore  et 
le  brome  ;  quoique  l'union  soit.plus  difficile  à  réaliser,  elle  a  lieu  par  l'influence 
du  soleil  ou  d  une  douce  chaleur  ;  elle  donne  naissance  à  un  beau  corps,  cris- 
tallisé en  longues  aiguilles  incolores,  de  densité  2,07,  fusible  à  82<',  que  la 
lumière  altère  aussitôt;  c'est  Viodure  d'éthylène  C^H^I»  ou  I-CH^-CH^-L 

Traité  par  la  potasse  alcoolique,  ce  composé  perd  HI  et  se  change  en  éthylène 
mono-iodé  ou  iodure  de  vinyle,  C^UH  ou  GH^-GHI,  corps  identique  au  mono- 
iodhydrate  d'acétylène  (p.  72). 

Le  diiodure  d'acétylène  (p.  70)  est  identique  avec  Véthylène  di-iodé  symétrique, 
GHI=GHI,  fusible  à  73°,  bouillant  à  192»  en  s'altérant. 

Véthylène  tétra-iodé,  C^I*  ou  CI2=CI2,  s'obtient  en  mélangeant  des  solutions 
sulfocarboniques  d'iode  et  d'acétylène  di-iodé,  G*P  (p.  70),  pris  en  propor- 
tions correspondantes.  La  liqueur  évaporée  laisse  comme  résidu  l'éthylène 
tétra-iodé,  qu'on  purifie  par  cristallisation  dans  la  benzine  ou  le  toluène 
bouillants.  Get  iodure  de  carbone  constitue  des  aiguilles  jaunes,  inodores,  fusibles 
à  192<',  insolubles  dans  l'eau,  altérables  à  la  lumière  ;  il  n'est  pas  attaqué  par 
l'acide  nitrique  fumant  ;  la  potasse  alcoolique  lui  enlève  de  l'iode.  Il  est  anti- 
septique ;  on  l'emploie  comme  tel,  à  la  manière  de  l'iodoforme,  sous  le  nom 
incorrect  de  di-iodoforme, 

§  9.  —  Action  des  acides. 

1.  L^éthylène  se  combine  aux  acides,  pour  former  des  composés  particuliers, 
désignés  sous  le  nom  d'éthers  éthyliques  composés, 

2.  Hydracides.  —  L'éthylène  pur  s'unit  directement  avec  les  hydracides,  à 
molécules  égales,  c'est-à-dire  à  volumes  gazeux  égaux  (M.  Berthelot)  ;  avec 
l'acide  chlorhydrique,  par  exemple,  il  forme  Véther  éthylchlorhydrique,  en  dé- 
gageant 38,4  Calories  : 

GH^=GH2  +  HGl  =  GH^-GH^-Gl  (Élh.  élhylchlorbydrique). 

L'éthylène  forme  de  même  directement  Véther  éthylbromhydrique,  CH^-GH^-Br, 
en  dégageant  39,5  Calories. 

La  synthèse  directe  de  Véther  éthyHodhydrique,  GH^-CH^-I,  est  surtout  facile  à  réa- 
liser. Il  suffit  de  mettre  l'éthylène  en  contact  avec  une  solution  aqueuse  d'acide 
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iodhydrique,  saturée  à  froid;  la  combinaison  s'efTectuo,  mais  avec  une  extrême 
lenteur.  Elle  est  un  peu  plus  rapide  à  100°,  en  opérant  dans  un  ballon  scellé  à 
la  lampe.  Elle  dégage  46,5  Calories.  L'éther  éthyliodhydrique,  chaufîé  longtemps 
avec  un  très  grand  excès  d'eau,  donne  Tacide  iodhydrique  et  Talcool  éthylique, 
fournissant  ainsi  un  premier  moyen  de  transformation  de  l'éthylène  en  alcool  : 

(Élh.  élbyliodhydrique)  CH^-CH^-I  +  H^O  =  HI  +  CH^-CH^-OH  (Aie.  élhylique). 

3.  Oxacides. —  Les  éthers  éthyliques  des  hydracides,  ainsi  obtenus  directement, 
permettent  de  préparer  les  éthers  éthyliques  des  oxacides,  c'est-à-dire  les 
combinaisons  des  oxacides  avec  Téthylène. 

A  cette  On,  on  fait  réagir  rétheréthyliohydrique  sur  un  sel  de  Tacide  que  Ion 

veut  combiner  à  Talcool.  Les  sels  d'argent  sont  ceux  qui  se  prêtent  le  mieux  à 

de  telles  réactions.  Par  exemple,  on  met  Téther  iodhydrique  en  contact  avec 

Tacétate   d'argent  sec  :  la  réaction   commence   d'elle-même  et  s'achève  au 

bain-marie.  Elle  donne  naissance  à  l'iodure  d'argent  et  à  Véther  éthylacélique  : 

CH3-CH*-I  -f  C^H^O'Ag  =  GH3-CH>-C«H3o2  +  Agi. 
Étb.  Acétate  Éth.  éthylacélique 

éthyltodbydriqae 

On  peut  ainsi  obtenir,  d'une  manière  générale,  les  combinaisons  de  Téthylène 
avec  les  oxacides. 

Ces  combinaisons  chauffées  avec  une  solution  alcaline  donnent  un  sel  de 

Toxacide  en  même  temps  que  l'alcool  éthylique  : 

CH3-CH*-C>HW  -^  KOH  =  CWO^-K  -^  CH^-CH^-OH. 
Élh.  éthylacétiqoe  Acétate  Aie.  éthylique 

Celte  réaction,  comme  celles  qui  l'ont  précédée,  permet  de  former  synthéti- 
quement  l'alcool  éthylique  au  moyen  de  l'éthylène. 

A.  AciDB  suLFURiQUE.  —  Certains  oxacides  peuvent  s'unir  directement  à  l'éthy- 
lène. Tel  est  le  cas,  en  particulier,  de  l'acide  sulfurique.  Cette  réaction  est 
Tune  de  celles  qui  ont  permis  à  M.  Berthelot  de  réaliser  la  synthèse  de  l'alcool 
éthylique. 

L'éthylène  et  Tacide  sulfurique  concentré,  au  simple  contact  à  froid,  ne 
donnent  lieu  à  aucune  réaction  :  le  gaz  n'éprouve  aucune  diminution  sensible 
de  volume.  En  prolongeant  le  contact  de  IVthy- 
lène  avec  Tacide  et  en  faisant  intervenir  une 
agitation  très  prolongée,  l'éthylène  s'absorbe  peu 
à  peu.  En  opérant  sur  le  mercure,  dont  l'action 
mf^canique  est  favorable  (âg.  30),  on  peut  ainsi 
absorber  i    litre  d'éthylène    dans  40  grammes 

d'acide  sulfurique,  au  moyen  de  3000  secousses.    „       «^  r^     x,-     -         j 

.  ,,  ,    ^  ,  ,  Fio.   30.   —    Combmaison    de 

Si  i  on  ouvre  le  flacon  sur  la  cuve  a  mercure,  on       l'éthylène  avec  Tacide  sulfu- 
constate  que  le  gaz  a  disparu  en  grande  partie.       rique. 
Ces  conditions   curieuses  de  la  réaction  mani- 
festent une  fois  de  plus  la  lenteur  avec  laquelle  entrent  en  jeu  les  affinités  de 
corps  organiques. 

Il  s'est  formé,  en  définitive,  V acide  éthyUul fur ique  on  éther  et hylsulfurique  acide, 

(Élhylène)  GH*=CH»  -f  SO»H*  =  CH^-CH^-SO^H  (Ac.  éthylsulfurique). 

C'est  un  éther  qui  est  en  même  temps  acide  monobasique  ;  pour  en  obtenir 
le  sel  de  baryum,  il  suffit  de  diluer  la  liqueur  acide,  de  la  neutraliser  par 
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l'hydroxyde  de  baryum  et  de  filtrer  ;  on  obtient  une  solution  du  sel  de  baryum, 
précipitant  par  les  sulfates  solubles.  La  solubilité  de  ce  sel  atteste  que  les  pro- 
priétés de  Tacide  sulfurique  sont  devenues  latentes  par  le  fait  de  sa  combinaison 
avec  Téthylène,  précisément  comme  celles  de  Tacide  chlorhydrique  dans  la  for- 
mation de  Téther  chlorhydrique. 

L'acide  éthylsulfurique,  ainsi  formé  avec  l'éthylène,  peut  être  changé  aisé- 
ment en  alcool  étbyliqne.  Il  suffit  d^étendre  d'eau  sa  dissolution  dans  Tacide 
sulfurique  et  de  distiller  lentement.  L'acide  sulfurique  se  régénère  et  Talcool 
passe  dans  le  récipient  avec  la  vapeur  d^eau  : 

(Ac.  éthylsulfurique)  CH^-CH^-SO^H  +  H*0  «  SO^H^  +  CH^-CH^-OH  (Aie.  éthylique). 

Nous  reviendrons  sur  cette  formation  synthétique  de  Talcool  étbylique  (p.  233). 

6.  Acide  uypoghlorbux.  —  Signalons  encore  la  réaction  directe  de  Tacide 
hypochloreux  sur  Téthylène  (Garius).  L'éthylène,  mis  en  présence  d'une  solu- 
tion étendue  d'acide  hypochloreux,  est  absorbé  rapidement,  avec  formation 
d'un  composé  liquide,  résultant  de  l'addition  des  éléments  de  l'acide  hypochlo- 
reux hydraté  et  de  l'éthylène;  il  se  forme  ainsi  \xn  éther  monochhrkydrique  du 
glycol  éthyléntque  : 

(Élhylènc)  CH*=GH2  +  ClOH  =  Cl-CH'-GH*-OH  (Élh.  chlor.  du  glyooKthyléBiqoe). 

6.  L'éthylène  est  également  absorbé  par  la  plupart  des  perchlorures  de  mé- 
taux ou  de  métalloïdes. 
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CHAPITRE  IV 

QUADRIHYDRURE   DE  CARBONE  OU  FORMÈNE 
CH«.  C^H*. 

I  1*'.  —  Historique. 
Le  formène  ou  qnadrihydrure  de  carbone,  antrement  dit  gaz  des  marais, 
kydrtire  de  méthyle  ou  [méthane],  est  le  carbure  d'hydrogène  qui  renferme  le 
moins  de  carbone  sous  un  volume  donne  ;  c'est  le  type  des  carbures  saturés 
d'hydrogène.  Il  a  été  découvert  par  Volta  en  1778;  Persoz  Ta  préparé  méthodi- 
quement par  la  décomposition  des  acétates  en  4837  ;  M.  Berthelot  Ta  formé 
synthétiquement,  en  1855,  par  divers  procédés;  il  a  aussi  découvert  sa  transfor- 
mation, par  la  chaleur,  en  acétylène,  éthylène  et  éthane  ainsi  que  les  réactions 
inverses.  Les  produits  de  substitution  ont  été  étudiés  par  Regnault  en  1834. 
M.  Berthelot  a  démontré  Tidentité  du  formène  monochloré  avec  Téther  chlor- 
hydrique  de  Talcool  méthylique,  et  réalisé  la  synthèse  de  ce  dernier  alcool  au 
moyen  du  formène  en  1857.  Les  relations  qui  existent  entre  le  formène,  Tacide 
formique  et  le  chloroforme,  corps  important  découvert  par  Soubeiran,  ont  été 
établies  par  Dumas  en  1834. 

i  2.  —  Synthèses. 

Le  formène  peut  être  obtenu  synthétiquement  dans  plusieurs  réactions  : 
!•  En  partant  du  sulfure  de  carbone  et  de  Vhydrogène  sulfuré  (M.  Berthelot). 
On  enlève  à  Thydrogène  sulfuré  et  au  sulfure  de  carbone,  simultanément,  le 
soufre  qu'ils  renferment  :  le  carbone  et  l'hydrogène  naissants,  ainsi  rais  en  pré- 
sence, se  combinent.  Pour  cela,  on  fait  passer  un  mélange  de  gaz  sulfhydrique 
et  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  le  cuivre  chauffé  au  rouge  sombre; 

(Sulfure  de  carbone)  CS*  +  2  H^S  +  8  Gu  «  4  Cu^  +  GH^  (Formène). 

2«  En  hydrogénant  le  sulfure  de  carbone  par  le  gaz  iodhydrique  au  rouge 

(M.  Berthelot)  : 

es*  +  4HI  =  CH*  +  2S  -f  4L 
30  pgj.  réduction,  en  partant  de  l'eau  et  de  Voxyde  de  carbone  (M.  Berthelot)  : 

CO  +  2H20  —  30  =  CH*. 
On  combine  l'oxyde  de  carbone  aux  éléments  de  l'eau,  ou  plus  exactement  à 
ceux  de  l'hydroxyde  de  baryum,  en  opérant  comme  il  a  été  dit  page  10;  il  se 
produit  du  formiate  de  baryum  : 

2  CO  +  Ba=(OH)«  =  Ba=(GO*-H)*  (Formiate)  ; 
on  soumet  ensuite  le  formiate  de  baryum  à  l'action  de  la  chaleur  :  l'oxygène 
passe  à  l'état  de  gaz  carbonique  et  de  carbonate  de  baryum,  tandis  que  l'hydro- 
gène s'unit  au  reste  du  carbone  pour  engendrer  le  formène  : 

(Formule)  2  [Ba=(C0*-H)2]  ^  q^a  ^  cq2  +  2(Ba^C03). 
4<»  L'oxyde  de  carbone  est  encore  changé  en  formène,  lorsqu'on  soumet  à  l'ac- 
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tion  des  étincelles  électriques  son  mélange  avec  un  grand  excès  d'hydrogène 
(Brodie). 

Le  gaz  carbonique  pouvant  être  aisément  changé  en  oxyde  de  carbone,  par 
exemple  au  contact  du  fer  porté  au  rouge,  les  expériences  précédentes  réalisent 
la  synthèse  du  formène  au  moyen  du  gaz  carbonique. 

5®  L'acétylène,  mêlé  d'hydrogène  et  chauffé  au  rouge  sombre,  forme  une 
certaine  proportion  d'éthane,  CH^-CH^  ou  C^H**.  Or  Téthane,  chauffé  au  rouge,  se 
décompose  partiellement  avec  production  de  formène,  d'acétylène  et  d'hydro- 
gène : 

(Éthtne)  2CH»-CH3  =  H*  +  2CH^  +  CH^CH  (Acétylène). 

L'éthane  engendre  de  cette  façon  son  homologue  inférieur,  le  méthane.  Cette 
réaction  ainsi  envisagée  est  importante,  car  elle  est  le  type  de  la  métamorphose 
des  carbures  pyrogénés  dans  leurs  homologues  inférieurs,  métamorphose  qui  se 
produit  sans  cesse  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  rouge. 

6°  L'éthylène  ou  diméthylène  se  comporte  d'ailleurs  d'une  manière  analogue  ; 
il  engendre  le  formène  et  Tacétylène,  au  rouge,  par  une  fixation  d'hydrogène  : 

(Éthylène)  2  (CH2=CH*)  +  H*  =  2CH*  +  CH^GH  (Acétylèn.). 

En  résumé,  les  trois  premiers  carbures  fondamentaux,  acétylène,  éthylène  et 
élhane,  chauffés  en  présence  de  l'hydrogène,  engendrent  le  formène. 

Réciproquement,  le  formène  libre  reproduitcesmêmescarbures,  comme  nous 
Tavons  dit  précédemment  (p.  61  et  p.  75).  Les  réactions  inverses  sont  donc 
également  possibles  deux  à  deux  :  suivant  les  proportions  relatives  des  corps 
mis  en  présence,  il  s'établit  entre  ces  réactions  contraires  des  équilibres  en 
vertu  desquels  les  quatre  carbures  fondamentaux,  acétylène,  éthane,  éthylène 
et  formène,  coexistent  avec  l'hydrogène  dans  tous  les  mélanges  hydrocarbures 
formés  à  la  température  rouge. 

g  3.  —  Productions  analytiques. 
Le  formène  se  produit,  par  des  réactions  régulières,  aux  dépens  des  composés 
organiques,  dans  des  conditions  très  variées. 

1°  Tous  les  composés  méthy ligues ^  c'est-à-dire  tous  les  composés  organiques  à 

1  atome  de  carbone,  chauffés  à  280<^,  en  vase  clos,  avec  une  solution   aqueuse 

et  saturée  d'acide  iodhydrique,  sont  changés  en  formène  (M.  Berthelot).   Il  en 

est  ainsi,  par   exemple,    de   Valcool  méthy tique,  GH^-OH,  de  la  mélhylamine^ 

CH3-AzH2,  de  Vacide  cyanhydrique  ou  nitrile  formique,  GAzH,  etc,  : 

(Aie.  roélhylique)  CH^-OH  -f  2  Hl  =  CH*  +  2 1  +  H^O  ; 

(Méihylamiiu)  CII^-AzH^  +  2H1  =  CH^  +  21  +  AzH^; 

(Ac.  cyanhydrique)  CAzH   +  6H1  =  CH*  +  61  +  AzH^;  etC. 

2*  L'eau  suffit  pour  transformer  le  zinc-méthyle  eu  formène  : 

(Zinc-méthyle)  {CU^)^=Zn  +  2  H^O  =  2GH^  +  Zn=(0H)2. 
3°  Vacide  acétique^  sous  Tiniluence  de  la  chaleur  rouge,  se  décompose  en 
formène  et  gaz  carbonique  : 

(Ac.  acétique)  CH^-GO^H  =  CH*   +  CO». 

4'»  Véthane,  GH^-CIP,  est,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  changé  partiellement  par 
la  chaleur  en  formène  et  acétylène. 

5°  Enfin,  le  formène  prend  naissance,  par  des  réactions  plus  ou  moins  com- 
pliquées, dans  l'action  de  la  chaleur  rouge  sur  toutes  les  matières  organiques 
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riches  en  hydrogène;  il  se  forme  spécialement  lorsqu'on  les  distille  en  présence 
d'un  hydrate  alcalin. 

C'est  ainsi  que  le  formène  constitue  près  de  la  moitié  du  gaz  de  l'éclairage, 
produit  par  la  distillation  de  la  houille. 


§  4.  —  États  naturels. 

Le  formène  se  rencontre  fréquemment  dans  la  nature.  11  se  dégage  en  abon- 
dance du  sein  de  la  terre,  pendant  les  éruptions  volcaniques  et  surtout  à  leur 
suite.  Il  s'échappe  souvent  des  gisements  de  pétrole 
et  constitue  les  gaz  inflammables  qui  sortent  du  sol 
en  Dauphiné  (Fontaine  ardente),  en  Chine,  à  Bakou 
sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne,  en  Pensylva- 
nie,  etc.  Il  se  développe,  dès  la  température  ordi- 
naire, dans  la  décomposition  microbienne  des 
matières  végétales  enfouies  sous  l'eau  (Og.  31);  de 
là  le  nom  de  gaz  des  marais  qui  lui  a  été  donné 
autrefois. 

Le  formène  se  développe  aussi,  spontanément  et 
à  froid,  aux  dépens  de  certaines  espèces  de  houilles; 

il  constitue  ainsi  le  gaz  connu  sous  le  nom  de  grisou,  dont  le  mélange  avec  l'air 
fait  explosion  lorsqu*on  l'enflamme,  et  cause  dans  les  mines  les  plus  formi- 
dables accidents.  Enfln,  le  formène  fait  partie  des  gaz  intestinaux. 


Fio.  31.  —  Gaz  des  marais. 


2  5.--  Préparation  et  propriétés. 
I.  Pbi^.pabation,  —  On  prépare  le  formène,  en  chauffant  l'acétate  de  sodium 
anhydre,  mélangé  avec  2  fois  son  poids  de  chaux  sodée,  dans  une  cornue  de 


FiG.  32.  —  Préparation  du  formène. 

verre  peu  fusible  ou  de  grès  (Persoz).  On  recueille  le  gaz  sur  l'eau  ou  sur  le 
mercure,  en  rejetant  les  dernières  portions.  Pour  le  purifier,  on  le  lave  dans 
l'eau,  puis  dans  l'acide  sulfurique  concentré  (fig.  32). 

On  peut  encore  le  préparer  en  décomposant  par  l'eau  froide  le  carbure  d'alu^ 
minium,  C^Al*  (M.  Moissan)  : 

CUl*  +  1211^0  =  3CH»  +  4AI  (0H)3. 
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2.  Propriétés.  —  Le  form^ne  est  un  gaz  incolore,  à  odeur  faiblement  alliacée. 
Sa  densité  est  égale  à  0,555,  soit  à  8  fois  celle  de  l'hydrogène  :  CH<=  16.  L'eau 
en  dissout  4  centièmes  de  son  volume,  Talcool  absolu  un  demi  volume. 

M.  Gailletet  a  liquéfié  ce  gaz  dans  l'appareil  représenté  par  la  figure  33,  sous 
l'action  du  refroidissement  produit  par  la  détente  partielle  du  gaz  très  fortement 
comprimé  et  refroidi;  la  température  critique  est 
voisine  de  —  82°  ;  la  pression  critique  est  55  atmo- 
sphères. Le  formène  se  solidifie  quand  on  le  refroi- 
dit   par   Tair    liquide    en    élmllition  ;    ses    cristaux 


Fio.  33.  —  Appareil  de  M.  Gailletet  pour  la  liquéfaction  des  gaz. 

fondent  à  —  i84<>  en  un  liquide  bouillant  à  —  i64<^  sous  la  pression  normale. 

3.  Le  formène  brûle  à  l'air  avec  une  flamme  jaunâtre,  peu  éclairante  : 
16  grammes,  soit  i  molécule,  dégagent  en  brûlant  213,5  Calories:  quantité 
inférieure  de  18,9  Calories  à  la  chaleur  dégagée  parla  combustion  des  éléments 
du  formène,  l'hydrogène  étant  gazeux  et  le  carbone  dans  l'état  de  diamant. 
Cette  différence,  +  18,9  Calories,  représente  la  chaleur  dégagée  dans  la  com- 
binaison du  carbone  avec  l'hydrogène,  lors  de  la  production  du  formène. 

4.  Le  formène  n  est  absorbé  à  froid  ni  par  le  brome,  ni  par  l'acide  sulfurique 
concentré  ou  même  fumant,  ni  par  les  hydracides,  ni  par  le  permanganate  de 
potassium,  ni  par  les  métaux  alcalins  ou  les  solutions  métalliques,  etc.  ;  ces 
caractères  le  distinguent  de  l'éthylène  et  de  l'acétylène  ;  ils  sont  communs  à 
tous  les  hydrocarbures  saturés. 

5.  Composition.  —  Quand  on  enflamme  i  volume  de  formène,  mêlé  avec  2  volumes 
d'oxygène,  il  brûle  complètement  en  produisant  i  volume  de  gaz  carbonique  et 
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2  volumes  de  vapeur  d'eau  ;  ces  nombres  établissent  la  composition  du  formène  : 

CH*  +  40  =  CO*  +  2H30. 
2  t.         4  t.         2  t.  4  t. 

§  6.  —  AcUon  de  la  chaleur. 

I.  Le  formène  résiste  mieux  queTéthylène  à  l'action  de  la  chaleur;  cepen- 
dant, on  a  vu  plus  haut  (p.  61)  qu'elle  le  change  en  acétylène,  avec  production 
simultanée  d'un  peu  d'éthylène  et  d'éthane.  En  même  temps  on  voit  apparaître  les 
produits  de  l'action  de  la  chaleur  sur  l'acétylène,  c'est-à-dire  la  benzine,  la  naph- 
taline, etc.;  finalement  il  se  produit  du  carbone  et  de  l'hydrogène  (p.  74). 

X  I^e  formène  n'exerce  pas  d'action  sensible  au  rouge  sombre  sur  les  autres 
carbures  d'hydrogène. 

I  7.  «  Action  de  Thydrogène  et  de  Toxygène. 

1.  L'hydrogène  ne  donne  aucun  composé  d'addition  avec  le  formène  :  cet 
hydrocarbure  est  donc  saturé  d'hydrogène. 

2.  Vaxygène  libre  n'agit  pas  non  plus  directement  sur  le  formène,  si  ce  n'est 
au  rouge  et  avec  destruction  totale. 

Par  voie  indirecte,  spécialement  par  l'intermédiaire  des  composés  chlorés  qui 
vont  être  décrits,  on  peut  oxyder  le  méthane  et  obtenir  successivement  les  com- 
posés suivants  : 

Méthane CH*, 

Alcool  mélhylique CH'*0  OU  CH*-Ofl , 

Acide  formîque CH'O*  OU  H-CO*H, 

Gaz  Carbonique CO*  OU  0=C=0. 

{  8.  —  Action  du  chlore. 

L'action  du  chlore  sur  le  formène  va  être  exposée  avec  développement,  cette 
action  pouvant  être  considérée  comme  le  type  des  réactions  de  substitution 
(p.  49)  de  l'hydrogène  par  les  éléments  halogènes. 

Comme  l'hydrogène  et  l'oxygène,  en  effet,  le  cA/ore  ne  donne  pas  de  composés 
d'addition  avec  le  formène,  ainsi  qu'il  le  fait  avec  l'acétylène  ou  avec  l'éthylène. 
Cette  absence  de  combinaisons  directes  accentue  nettement  le  caractère  de 
saturation  du  formène  et  le  différencie  à  ce  point  de  vue  des  deux  hydrocarbures 
étudiés  avant  lui. 

En  faisant  agir  le  chlore  sur  le  formène  au  rouge,  il  y  a  inflammation  et  for- 
mation de  carbone  et  d'acide  chlorhydrique  : 

CH*  +  4Cl  =  C  4-  4HC1. 

2  t.  4  t.  8  t. 

En  modérant  la  réaction,  on  peut  obtenir  la  série  des  composés  suivants  : 

Chaleur  de  formation 
PoinU  Densités  par  les  élémeots 

d'ébullition.      des  liquides.  (produits  gazeux). 

Formène CH^  Gazeux  »  +  18,9  Calories. 

Foraèno  monoehloré. . .  GH'ei  —  23*  »  +  29,0  » 

PoriDéoe  dichloré GH'Cl'  +42*  1,37  »  » 

Forméoe  trichloré CHGl^  +61*  1,49  +46,6  » 

Fonnéne  tétracbloré. . . .  CGl^  +  77*  1,63  +  68,5  >^ 
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Ces  composés  occupent  toas  le  même  volume  gazeux  ;  ils  sont  formés  par  la 
substitution  progressive  du  chlore  à  Thydrogène,  à  volumes  gazeux  égaux.  La 
densité  et  le  point  d'ébullition  s'élèvent  avec  le  nombre  des  atomes  de  chlore 
substituants. 

Nous  décrirons  successivement  les  dérivés  chlorés  du  formène.  ■     . 

I.  —  Formène  monochloré  ou  éther  méthj^lcliiorlij^drlque* 
CH^Cl.  H^hC-CI. 

1.  Formation.  —  Ce  composé,  appelé  aussi  chlorure  de  méthyle  ou  méthane 
monochloréy  peut  être  produit  directement  au  moyen  du  formène.  A  cet  efTet,  on 
mélange  celui-ci  avec  le  chlore  à  volumes  égaux  :  les  deux  gaz  ne  réagissent 
ni  dans  Tobscurité  ni  à  la  lumière  diffuse,  tandis  que  sous  Tinfluence  directe 
de  la  lumière  solaire  le  mélange  détone  avec  dépôt  de  charbon.  A  la  lumière 
solaire  atténuée,  telle  que  celle  renvoyée  par  un  mur  blanc,  les  deux  gaz  se 
combinent  régulièrement,  en  donnant  naissance  par  substitution,  à  de  l'acide 
chlorhydrique  ainsi  qu'à  de  Téther  méthylchlorhydrique,  avec  dégagement 
de  4-  32,1  Calories  (M.  Berthelot)  : 

•    CH*  +  2a  =  HCl  +  CH^a 

2  V.         2  V.  2  T.  2  V. 

2.  Préparation.  —  On  le  prépare  (Dumas  et  Peligot)  en  mêlant  i  partie  en 
poids  d'alcool  méthylique  avec  3  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  et  faisant 
agir  ce  mélange  sur  2  parties  de  chlorure  de  sodium.  On  chauffe  doucement, 
on  lave  à  l'eau  alcaline  le  gaz  dégagé,  et  on  le  recueille  sur  le  mercure  : 

(Aie.  mélhyliqae)  CH^-OH  +  HCl  =  CH^-Cl  +  H^O. 

Le  formène  monochloré  est  fabriqué  en  décomposant  par  la  chaleur  le  chhr^ 
hydrate  de  triméthy lamine,  obtenu  lui-même  en  produisant  le  salin  de  betterave, 
par  décomposition  pyrogénée  des  vinasses  de  betterave  desséchées.  La  réaction 
varie  un  peu  avec  la  température  à  laquelle  on  opère.  Elle  engendre  passagè- 
rement du  chlorhydrate  de  monométhylamiiie  et  donne  comme  produits 
finals  de  la  triméthylamine,  de  l'ammoniaque  et  du  formène  monochloré 
(M.  Vincent)  : 

3  [(CH5)3=Az=HCI]  =:  2[(CH3)3=Az]  +  âCH^Gl  +  CH^-AzH^HCl  ; 
Chl.  de  triméthylamine         Triméthylamine  Chl.  Chl.  de  méthylamine 

de  méthyle 

(Chl.  de  méthylamine)  CH3-AzH2=HC1  =  AzH^  +  CH'Cl  (Chl.  de  méthyle). 

3.  Propriétés.  —  Le  chlorure  de  méthyle  est  un  gaz  incolore,  doué  d'une 
odeur  éthérée,  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther;  l'eau  en  dissout  4  fois  son 
volume,  l'alcool  35  fois.  Il  n'a  pas  d'action  immédiate  sur  le  tournesol  ni  sur  le 
nitrate  d'argent. 

M.  Berthelot  a  liquéfié  ce  composé  en  le  refroidissant  dans  un  mélange  de 
glace  et  de  chlorure  de  calcium  cristallisé.  L'industrie  atteint  le  même  résultat 
en  comprimant  le  gaz  à  l'aide  de  pompes  dans  un  récipient  refroidi.  Le  liquide 
obtenu  bout  à  —  23*.  Il  est  employé  avantageusement  pour  obtenir  de  basses 
températures  :  sous  l'action  d'un  courant  d'air  rapide,  ou  mieux  lorsqu'on  pro- 
voque sa  distillation  sous  une  faible  pression,  sa  température  peut  s'abaisser 
jusque  vers  —  55*.  Sa  chaleur  latente  de  vaporisation  est  130  Calories. 

4.  L'éther  méthylchlorhydrique  donne  naissance  à  Ta/coo/m^tAy/tgu^?,  CH^-OH 
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,p.  289),  quand  on  y  remplace  les  éléments  de  Tacide  chlorhydrique  par  ceux 
de  Teau  (M.  Berthelot,  1857)  : 

CH^Cl  —  HCl  +  H*0  =  CH'-OH. 
Cette  synthèse  importante  représente  finalement  une  oxydation  du  formène, 
ou  plutôt  un  remplacement  de  H^  dans  ce  carbure  par  un  volume  égal  de  vapeur 
d'eau  : 

CH«  +  0  =  CH^O  ou  CH*  —  H*  +  H*0  ==  CH»0. 

IL  —  Formèae  diohlpré. 

1.  Ce  composé,  qu'on  désigne  aussi  sous  les  noms  de  chlorure  de  méthylène  et 
de  [méthane  dichloré],  a  été  obtenu  à  Torigine  par  V.  Regnault,  dans  Taction 
du  chlore  sur  le  formène  monochloré,  en  opérant  à  la  lumière  solaire  : 

(Formène  monochloré)  CH^Cl  +  CI^  =  CH^Cl^  +  HCl; 

cette  action  dégage  4-  "7^1^  Calories,  les  produits  étant  gazeux. 

Il  se  forme  également  soit  en  faisant  agir  le  chlore  sur  Téther  méthyiiodhy- 
drique  iodé,  CH^P  (Butlerow),  soit  en  décomposant  le  chloroforme,  CHCP,  par 
le  zinc  au  sein  de  Talcool  ammoniacal  (M.  Perkin). 

2.  C'est  un  liquide  incolore,  dont  Todeur  rappelle  celle  du  chloroforme.  Il  bout 
à4i*»,6;  sa  densité  est  1,3777  à  0^  Il  est  légèrement  soluble  dans  Teau.  On  lui 
a  attribué  des  propriétés  anesthésiques. 

III.  ^  Formène  trichloré  ou  chloroforme. 
GflCl».  H-C^Cl^ 

1.  Appelé  aussi  éther  méthylchlorhy drique  dichloré,  trichlorure  de  formyle  ou 
méthane  trichloré^  ce  corps  a  été  découvert  simultanément  en  1831  par  Soubeiran 
et  par  Liebig.  Sa  composition  a  été  établie  en  1834  par  Dumas. 

2.  Formations.  —  1«  11  peut  être  produit  par  la  réaction  directe  du  chlore  sur 
le  formène  (Dumas)  :  il  suffit,  en  effet,  de  mêler  1  volume  de  formène  avec 
3  volumes  de  chlore,  en  ajoutant  plusieurs  volumes  d'un  gaz  inerte  pour  modérer 
Taction.  Le  mélange  se  décolore  sous  Tinfluence  de  la  lumière  solaire,  en 
donnant  du  formène  trichloré  avec  de  Tacide  chlorhydrique  ;  il  se  dégage 
4-  93,7  Calories,  les  produits  étant  gazeux  : 

CH^  4-  3Cl*  =  CHCl'  -f  3  HCl. 

On  peut  encore  traiter  par  le  chlore  le  formène  monochloré  obtenu  à  Tavance 
(Regnaull).  La  réaction  s'opère  rapidement  quand  on  fait  passer  le  mélange 
gazeux  sur  du  noir  animal  porté  à  300<^  (Damoiseau). 

2^  Le  formène  trichloré  prend  encore  naissance  dans  la  décomposition  de 
Yacide  acétique  trichloré  par  la  potasse  (Dumas),  réaction  semblable  à  la  pro- 
duction du  formène  au  moyen  de  Tacide  acétique  (p.  87)  : 

(Acide  ftcétique  trichloré)  CCI^-GO^H  =  CHCP  +  CO^. 

En  dirigeant  des  vapeurs  d'acide  acétique,  mélangées  de  chlore  en  pro- 
portion convenable,  dans  un  tube  chaufTé  à  350^  et  contenant  du  noir  animal, 
on  obtient  du  chloroforme,  de  Tacide  chlorhydrique  et  du  gaz  carbonique 
(Damoiseau)  : 

(Ac.  acéti^e)  CH'-CO^H  +  6GI  =  CHCP  +  CO*  +  3  HCl. 
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3^  Il  se  produit,  en  même  temps  qu'un  formiate  alcalin,  dans  Taction  d'une 
solution  aqueuse  d'alcali  caustique  sur  le  chloral  (Liebig,  Dumas)  : 

(Chloral)  CC13-G0H  +  KOH  =  CHGl»  +  H-CO^-K  (Formitle). 

4<*  Enfin  le  chloroforme  se  produit  lorsqu'on  traite  par  le  chlorure  de  chaux, 
c'est-à-dire  par  le  chlore  naissant  et  dans  une  liqueur  alcaline,  les  divers  corps 
susceptibles  de  fournir  de  l'acide  act^tique  sous  une  influence  oxydante,  tels 
que  l'alcool  éthylique,  l'acétone  et  beaucoup  d'autres  composés  organiques. 

3.  Préparation.  —  1°  C'est  au  moyen  de  l'alcool  et  du  chlorure  de  chaux  que 
Ton  prépare  d'ordinaire  le  chloroforme  dans  l'industrie  (Soubeiran).  Pour 
3  parties  d'alcool  ordinaire,  on  prend  20  parties  de  chlorure  de  chaux,  lOparlies 


Fio.  34.  —  Fabrication  du  chloroforme. 

de  chaux  et  80  parties  d'eau.  La  chaux  étant  préalablement  éteinte,  on  mélange 
le  tout  dans  un  vase  en  plomb  C  (fig.  34),  de  grandes  dimensions  et  muni  d'un 
agitateur  MA;  puis  on  chauffe  doucement  le  mélange,  en  dirigeant  par  B  de  la 
vapeur  d'eau  dans  la  masse  agitée.  La  réaction  se  déclare  bientôt  avec  bouillon- 
nement et  boursouflement  :  on  arrête  le  chauffage;  une  partie  du  produit  dis- 
tille spontanément.  La  réaction  apaisée,  on  introduit  une  nouvelle  dose  du 
mélange,  on  provoque  sa  réaction  comme  précédemment,  et  on  continue  ainsi 
à  plusieurs  reprises  jusqu'à  ce  que  le  vase  C  soit  suffisamment  garni.  On  chauffe 
alors  de  manière  à  terminer  la  réaction,  puis  on  distille  tant  que  le  produit 
précipite  par  Teau.  On  obtient  dans  le  récipient  R  un  mélange  de  chloroforme, 
d'alcool  et  d'eau.  On  le  rectifle  de  manière  à  séparer  grossièrement  l'alcool  et 
l'eau,  qui  sont  moins  volatils  que  le  chloroforme  ;  puis  on  agite  le  chloroforme 
impur,  dans  des  vases  métalliques,  suspendus  sur  des  tourillons,  en  premier  lieu 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  finalement  avec  de  l'eau. 
Pans  cette  opération,  il  semble  que  l'alcool,  sous  l'actioA  du  chlore  de  l'hypo- 
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chlorite  de  chaux,  se  change  d'abord  en  aldéhyde  acétique,  puis  en  aldéhyde 
acétique  trichloré  ou  chloral  :  le  chloral  se  détruit  à  mesure  sous  Tinfluence  de 
la  chaux,  en  engendrant  du  formiate  de  calcium  et  du  chloroforme  : 

(Aie.  élhylique)  CH^-CH^-OH  +  2Cl  =  2HG1  +  CH'-COH  (Aid.  acétique), 

(Aid.  acétique)  CH«-COH  +  6  Cl  =  3  HCl  +  CCl'-COH  (Chlortl), 
(Chloril)  2CC13-COH  +  Ca(OH)»  ==  2CHC1»  +  (H-CO*)«Ca  (Fonnialc). 

Une  partie  du  formiate  fournit,  en  s'oxydant  sous  Faction  de  Thypochlorite, 
du  carbonate  et  du  gaz  carbonique  ;  celui-ci  se  dégage  en  produisant  un  fort 
boursouflement,  qui  nécessite  l'emploi  de  vases  de  grandes  dimensions,  et 
même,  ainsi  quMl  a  élé  dit  plus  haut,  le  fractionnement  de  la  réaction. 

2«  On  pratique  aussi  une  autre  fabrication  du  chloroforme,  fondée  sur  la 
réaction  que  donne  Thypochlorite  de  chaux  avec  Tacétone  ordinaire.  Dans  un 
appareil  distillatoire,  on  délaye  275  parties  de  chlorure  de  chaux  avec  800  par- 
ties d'eau,  et  on  fait  écouler  peu  à  peu  dans  le  mélange  une  dissolution  de 
22  parties  d'acétone  dans  70  parties  d'eau  ;  en  distillant,  on  recueille  36  ou  38  par- 
ties de  chloroforme  (MM.  Orndorff  et  Jessel).  La  réaction  donne  de  Tacétate  de 
calcium  en  même  temps  que  le  chloroforme  : 

2CH«-C0-CH»  +  12  Cl  -h  4Ca(0H)*  =  2CHa3  +  Ca(C03-CH»)>  +  SCaQ*  +  6H>0. 
Aeétona  Chlorofornie  Acétate 

Elle  semble  comporter  la  formation  préalable  d'acétone  trichloré^  CC1»-C0-CH», 
que  rhydroxyde  de  calcium  dédouble  en  chloroforme  et  acétate  de  calcium  : 

(Acétone)  CH'-CO-CH'  +  60  =  3HC1  +  CCl^-CO-CH^  (Acétone  trichloré), 
(Aeéione  trichloré)  aca'-CO-CH^  +  Ca(OH)*  ==  ÎCHCI»  +  Ca(CO*-CH»)*  (Acétate). 

Ce  procédé  donne  un  produit  moins  pur  que  celui  du  précédent. 

3*  Lorsqu'on  se  propose  d'avoir  du  chloroforme  bien  pur,  on  décompose  par 
la  soude  le  chloral,  CCP-COH,  pris  à  l'état  d'hydrate  cristallisé;  il  se  produit  du 
chloroforme  et  du  formiate  de  sodium,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  La  réac- 
tion étant  énergique,  on  ajoute  peu  à  peu,  à  1  molécule  d'hydrate  de  chloral 
dissoute  dans  5  ou  6  fois  son  poids  d'eau  chaude,  un  peu  plus  d'une  molécule 
d'hydrôxyde  de  sodium  en  solution  étendue.  On  distille  ensuite. 

4.  Purification.'—  Le  chloroforme  du  commerce  peut  être  puriûé  par  agi- 
tation, d'abord  avec  Tacide  sulfurique  concentré,  puis  avec  une  solution  de 
carbonate  de  sodium,  et  enfin  avec  Feau.  Après  dessiccation  sur  le  chlorure  de 
calcium,  on  le  rectifie. 

On  purifie  également  le  chloroforme  dans  l'industrie  (M.  Anschûtz)  en  le 
combinant  au  salicylide  ou  tétrasalicylide  (-C^H^-CO^-)*  (t.  II,  p.  342).  Il  se  forme, 
au  simple  contact,  les  octaèdres  quadratiques  et  volumineux  du  salicylide- 
thloroforme  ou  cristal-chloroforme  (-C«H*-CO»-)*  +  2CHC13.  Ces  cristaux,  essorés 
etséchés,  fournissent  du  chloroforme  pur,  quand  on  les  chauffe  avec  précau 
tion;  ils  laissent  un  résidu  de  salicylide  qui  sert  de  nouveau. 

On  peut  encore  purifier  le  chloroforme  en  le  refroidissant  très  fortement,  ce 
qui  le  solidifie  ;  on  exprime  alors  la  masse  cristalline  (M.  R.  Pictet). 

Le  chloroforme  pur  ne  se  colore  pas  quand  on  l'agite  avec  l'acide  sulfurique 
concentré. 

5.  PROPRiérés.  —  Le  chloroforme  est  liquide,  incolore,  mobile,  doué  d'une 
odeur  suave  et  pénétrante,  d'une  saveur  piquante  et  sucrée.  Il  rubéfie  la  peau. 
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Sa  densité  est  égale  à  i,497  à  17<>,75  ;  il  bout  à  60<>,8.  SolidiQé  par  le  froid,  il 
fond  à  —  70O. 

Un  litre  d'air  saturé  de  vapeur  de  chloroforme  à  20<*  contient  un  peu  plus  de 
1  gramme  de  cette  substance  ;  à  30^ j  près  de  2  grammes;  ces  chiffres  sont  utiles 
à  connaître,  car  la  vapeur  du  chloroforme  possède  au  plus  haut  degré  les  pro- 
priétés anesthésiques  (Jackson,  1842).  Le  chloroforme  jouit,  en  outre,  de  pro- 
priétés antiseptiques. 

Il  est  fort  peu  soluble  dans  Teau  :  100  grammes  d'eau  dissolvent  0(^^712  de 
chloroforme  à  il°.  Il  ne  doit  pas  louchir  par  Taffusion  de  ce  liquide,  ce  qui 
arrive  lorsqu'il  est  chargé  d'alcool.  Il  est  miscible  avec  Talcool,  Téther  et  le 
sulfure  de  carbone.  Il  dissout  le  soufre,  le  phosphore,  l'iode,  les  corps  gras, 
les  résines,  beaucoup  d'alcalis  végétaux.  Il  est  difficile  à  enflammer,  même  à 
chayid.  Il  n'exerce  pas  d'action  immédiate  sur  le  nitrate  d'argent. 

Exposé  à  la  lumière,  le  chloroforme  pur  absorbe  assez  rapidement  l'oxygène 
de  l'air  en  formant  du  chlore,  de  l'acide  chlorhydrique,du  chlorure  de  carbone, 
CGP,  et  du  gaz  chloroxycarbonique,  GOCP;  le  mélange  de  quelques  millièmes 
d'alcool  empêche  cette  altération. 

6.  REACTIONS.  —  Lorsqu'on  dirige  sa  vapeur  à  travers  un  tube  chauffé  au 
rouge,  le  chloroforme  fournit  du  chlore,  de  Tacide  chlorhydrique  et  du  charbon, 
ainsi  qu'un  peu  de  benzine  perchlorée. 

Ces  réactions  sont  utilisées  dans  la  recherche  toxicoiogique  du  chloroforme. 

A  cet  effet,  on  délaye  dans  l'eau  les  matières  expérimentées,  on  tiédit  et  on  fait 
passer  dans  la  liqueur  un  courant  d*air  qui  entraine  la  vapeur  de  chloroforme  ; 
cet  air,  traversant  ensuite  un  tube  de  porcelaine  rouge  de  feu,  se  charge  de  chlore 
et  d'acide  chlorhydrique,  lesquels  précipitent  le  nitrate  d'argent  (fig.  35). 


Fiu.  3o.  —  Recherche  toxicoiogique  du  chloroforme. 

La  vapeur  de  chloroforme,  au  contact  du  cuivre  chauffé  au  rouge,  produit  de 
l'acétylène  (M.  Berthelot)  : 

2CHC13  -f  6CU  =  3Cu2a*  -f-  CHbCH  (Acétylène). 

L'hydrogène  naissant  le  transforme  en  produits  de  substitution  moins  avancée, 
puis  en  formène. 
Le  chlore  gazeux  le  change  en  formène  perchlorê,  CCI*. 
L'acide  sulfurique  concentré  ne  l'altère  pas. 
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Le  chloroforme  est  violemment  attaqué  par  une  solution  alcoolique  de  potasse, 
avec  production  de  chlorure  de  potassium  et  de  formiate  de  potassium  (Dumas)  : 

GHC13  +  4K0H  =  3Ka  +  2H«0  H-  H-CO«-K  (Formiate). 

Le  formène  peut  ainsi  être  changé  en  acide  formique. 

L'alcool  sodé  donne  une  réaction  différente  :  il  produit  Véther  orthoformique 
(Kay),  composé  que  Ton  considère  généralement  comme  un  éther  mixte  de 
l'alcool  ordinaire  et  d'un  alcool  triatomique,  Vakool  métkénylique,  CH={0H)3, 
dérivé  du  groupement  trivalent  méthényle,  CHs  : 

(Aie.  élhylique  sodé)  3  C'H5-0Na  +  CHa3  =  3Naa  +  (C*H5-0)3=CH  (Éther  orlhoformiquc). 

L'ammoniaque  alcoolique  décompose  le  chloroforme  à  180<»,  envase  clos,  avec 
formation  de  cyanhydrate  et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  ;  en  ajoutant  de  la 
potasse,  la  réaction  se  déclare  dès  la  température  ordinaire  et  devient  éner- 
gique ;  elle  donne  les  sels  de  potassium  correspondants: 

CHCI»  +  AzH3  +  4K0H  ==  GAzK  +  3Ka  4-  4H*0. 

Quand  on  ajoute  du  chloroforme  à  une  solution  d'aniline  dans  la  potasse 
alcoolique,  et  qu'on  chauffe,  on  perçoit  l'odeur  forte,  désagréable,  caractéris- 
tique du  nilrile  formique  de  l'aniline  ou  phénylcarbylamine  (t.  II,  p.  1047). 
Cette  réaction  permet  de  reconnaitre  des  traces  de  chloroforme;  toutefois  le 
formène  perchloré  la  produit  aussi. 

IV.  —  Formène  perchloré. 

ca*. 

1.  Ce  composé,  appelé  autrefois  bichlorure  de  carbone,  est  nommé  aussi  per- 
chlorure  de  carbone ,  tétrachlorure  de  carbone  ou  [méthane  perchloré],  Regnault  l'a 
découvert  en  faisant  agir  le  chlore  sur  le  chloroforme  à  la  lumière  solaire  : 

CHCl*  +  Cl^  =  CCI»  +  HCl. 
Il  prend  naissance  toutes  les  fois  que  Ton  fait  agir  le  chlore  en  excès  sur  des 
dérivés  du  méthane  ou  sur  le   méthane   lui-même.  Dans  ce  dernier  cas,  sa 
production  dégage  +  137,6  Calories. 

2.  Préparation.  — On  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec  dans  du  sulfure 
de  carbone,  CS',  bouillant  et  additionné  de  perchlorure  d'antimoine.  On  distille 
le  produit  :  la  partie  recueillie  au-dessous  de  100<*  est  traitée  par  la  potasse 
aqaeuse  en  ébuUition,  ce  qui  enlève  le  soufre  et  les  composés  sulfurés  ;  on 
lave  enfin  à  l'eau  et  on  rectifie  (W.  Hofmann). 

L'industrie  le  fabrique  en  traitant  le  sulfure  de  carbone  par  le  chlorure  de 
soufre,  S^CP,  en  présence  d'une  petite  quantité  de  fer  : 
OS* -h  2S3a2  =  CCI*  -h  6S. 

3.  PROPRiéTÉs.  —  C'est  un  liquide  incolore,  mobile,  de  densité  1,632  à  O®, 
cristallisant  vers  —  30<»,  bouillant  à  76<',7.  Ses  vapeurs  sont  anesthésiques.  Il 
constitue  un  dissolvant  fort  usité. 

H  se  change  d'abord  en   chloroforme  quand  on   fait  agir  l'amalgame  de 

sodium  sur  sa  solution  alcoolique. 

La  potasse  alcoolique  le  détruit  à  ehaud  avec  formation  de   carbonate   et  de 

chlorure  r 

CCI*  -f  6K0H  =  CO^K^  +  3H20  +  4KGI. 
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1 9.—  Action  du  brome,  de  Tiode  et  du  fluor. 

1.  DériTés  bromes.  —  Le  formène  donne  naissance,  avec  le  brome,  aux 
composés  de  substitution  suivants  : 

Point  d'ébullition.  Denuté. 

Formène  monobromé CH'Br  4*,5  i,73  liq. 

-  dibromé CH'Br*  9T,5  2.54 

-  tribroœé CHBr^  152«  2,83 

-  tétrabromé GBr*  189*  (orisUliM). 

2.  Le  formène  monobromé  est  identique  avec  ïéther  bromhydrique  de  talcool 
méthylique  (p.  292). 

3.  Le  formène  tribromé  ou  bromoforme  est  analogue  au  chloroforme.  Il  peut 
être  obtenu  par  TacUon  directe  du  brome  sur  le  formène,  ou  par  Faction  du 
brome  sur  une  solution  alcaline  d*acétone,  ou  encore  par  Taction  des  alcalis 
sur  le  bromal.  C'est  un  liquide  à  odeur  éthérée  ;  il  cristallise  un  peu  au-dessous 
de  0^  et  fond  ensuite  à  +  7<^,6.  Ses  réactions  rappellent  celles  du  chloroforme. 

4.  Dérivés  iodés.  —  Le  formène  produit  avec  Tiode  des  composés  analogues, 
toujours  par  voie  indirecte  : 

Point  de  fusion.  Point  dé'bttllition.  Densité. 

Formène  mono-iodé CH'l                    liquide                    43*  2,33 

-  di-iodé CH'I*                H- 4*                I80»  3,28 

-  tri-iodé CHP                    il9»                      »  » 

-  tétra-iodé Cl^                           »                         »  4,32 

5.  Formène  mono-iodé,  CH^I.  —  11  est  identique  avec  Véther  méthyliodhydrique 
(p.  292). 

6.  FoRMÈNB  Di-ioDil,  CH^I*.  —  Ce  corps,  nommé  aussi  iodure  de  méthylène^ 
s*obtient  en  traitant  Tiodeforme  par  une  solution  d'acide  iodhydrique  bouillant 
à  i27<*(D=  1,67),  et  ajoutant  de  temps  en  temps  des  petits  fragments  de  phos- 
phore jusqu'à  décoloration  :  un  tiers  de  Tiode  de  l'iodoforme  est  remplacé  par 
l'hydrogène. 

Le  formène  di-iodé  est  un  composé  cristallisable  par  le  froid,  fusible  à  +  4«, 
bouillant  à  180*>  en  s'altérant.  A  cause  de  sa  densité  considérable,  3,2855  à  15*, 
ce  liquide  est  utilisé  par  les  minéralogistes  pour  comparer  certains  minéraux, 
au  point  de  vue  de  leurs  densités. 

7.  FoRMiNK  TRi-ioD^.,  CHP .  —  Ce  composé,  plus  connu  sous  le  nom  àHodaforme^  a 

été  découvert  par  Sérullas.  Il  prend  naissance  toutes  les  fois  qu'on  fait  agir 

l'iode,  en  présence  d'un  alcali  ou  d'un  carbonate  alcalin,  sur  certains  composés 

organiques  tels  que  l'alcool  éthylique  et  ses  éthers,  ainsi  que  sur  beaucoup  de 

composés  aldéhydiques  ou  acides,  contenant  dans  leurs  formules  atomiques  les 

groupements  : 

CH^-CO-Cs       ou       CH^-CH  (0H)-C2. 

8.  Pour  le  préparer,  on  chaulTe  vers  70»  une  solution  de  50  grammes  de  carbo- 
nate de  sodium  et  de  55  centimètres  cubes  d'alcool  à  92'^  dans  200  grammes  d'eau  ; 
on  y  ajoute,  par  petites  portions,  25  grammes  d'iode.  On  laisse  refroidir  la 
liqueur  décolorée,  et  de  l'iodoforme  cristallise.  L'eau-mère  chaufTée  de  nouveau, 
additionnée  de  80  grammes  de  carbonate  de  sodium  et  de  60  centimètres  cubes 
d'alcool,  puis  soumise  à  un  courant  de  chlore,  en  agitant  continuellement, four- 
nit une  nouvelle  quantité  d'iodoforme  en  se  refroidissant. 
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La  réaction  de  Tiode  sur  Tacétone  se  prête  également  à  la  production  de 
riodoforme  :  si  Ton  ajoute,  en  effet,  à  de  l'acétone,  de  Tiode  en  solution 
dans  riodure  de  potassium,  puis  quelques  gouttes  de  lessive  alcaline  pour  déco- 
lorer le  mélange,  Tiodoforme  se  précipite  en  abondance;  de  Tacétate  et  de 
riodure  de  potassium  restent  dans  la  liqueur  : 
(Acétone)  CH^-CO-CH^  +  61  +  4K0H  =  3  Kl  -f  311^0  -f  CHl^  +  CH^-CO^-K  (AcéUle) 

En  pratique,  on  dissout  dans  Teau  50  parties  d'iodure  de  potassium,  6  parties 
d'acétone  et  2  parties  de  soude,  puis  on  fait  tomber  peu  à  peu,  dans  le  mélange 
agité,  une  solution  diluée  d'hypochlorite  de  soude,  en  s'arrêtant  lorsque  le  réactif 
cesse  de  troubler  la  liqueur.  L'iodoforme  s'agglomère  rapidement;  on  le 
recueille,  on  le  lave  à  Teau  (MM.  Suilliot  et  Raynaud). 

On  le  purifie  par  cristallisation  dans  Talcool. 

9.  C'est  un  corps  jaune,  cristallisé  en  tables  hexagonales  qui  affectent  Tappa- 
rence  de  paillettes.  Il  est  doué  d'une  odeur  safranée,  fusible  à  i20<>,  insoluble 
dans  Teau,  soluble  dans  les  liquides  organiques  en  général,  très  soluble  dans 
le  chloroforme  et  le  sulfure  de  carbone.  Il  se  sublime  dès  sa  température  de 
fusion,  mais  ne  peut  être  distillé  à  feu  nu  sans  éprouver  une  décomposition 
partielle  ;  il  distille  avec  la  vapeur  d'eau.  C'est  un  antiseptique  puissant. 

L'acide  nitrique  concentré  détruit  brusquement  Tiodoforme  en  mettant  de 
l'iode  en  liberté. 

La  potasse  alcoolique  le  change  en  formiate  et  iodure  de  potassium. 

Les  métaux,  et  plus  spécialement  le  zinc  en  poussière,  en  dégagent  de  Tacé- 
tylène  (M.  Cazeneuve). 

L'iodoforme  est  décomposé  à  froid  par  une  solution  de  nitrate  d'argent  au 
cinquième  : 

CHI^  -f  3Az03Ag  +  H^O  =  3  Agi  -f  SAzO^H  +  GO. 

Quand  on  verse  quelques  gouttes  d'une  solution  d'iodoforme  dans  l'alcool 
absolu,  sur  une  très  petite  quantité  de  phénol  potassé  sec,  et  qu'on  chauffe 
doucement,  on  voit  bientôt  se  former  sur  le  verre  un  dépôt  rouge  ;  celui-ci  se 
dissout  dans  l'alcool  dilué  en  donnant  une  liqueur  rouge  carmin  (M.  Lustgarten). 
Celle  réaction  permet  de  caractériser  des  traces  d'iodoforme. 

10.  DériYés  llaorés.  —  Comme  les  autres  éléments  halogènes,  le  fluor  donne 
une  série  complète  de  dérivés  de  substitution  du  formène  ;  tous  ces  corps  sont 
gazeux.  Le  formène  monofluoré  ou  fluorure  de  méthyle,  CH^F,  est  soluble  dans 
l'eau,  liquéfiable  sous  une  pression  de  32  atmosphères  ;  il  a  pour  densité  i  ,22 
(M.  Moissan).  Le  formène  difluoré  ou  fluorure  de  méthylène,  CH^F^,  a  pour  densité 
i,82  (M.  Moissan).  Le  formène  trifluoré  ou  fluoroforme,  CIIF-*,  est  gazeux  ;  il  devient 
liquide  à  20«  quand  on  le  comprime  à  40  atmosphères  (M.  Meslans).  Le  fluor 
attaque  le  charbon  très  divisé  en  donnant  le  formène  perfluoré  ou  tétrafluorure 
de  carbone^  CF^  (M.  Moissan). 

11.  Dérivés  de  sobstitations  multiples.  —  Nous  ajouterons  que  la  plupart  des 
composés  de  substitution  cités  plus  haut,  lorsqu'ils  contiennent  encore  de 
l'hydrogène,  sont  susceptibles  de  perdre  un  ou  plusieurs  atomes  de  cet 
hydrogène  auquel  se  substitue,  en  nombre  d'atomes  égal,  un  élément  halogène 
autre  que  celui  déjà  contenu  dans  la  molécule.  On  a  obtenu  ainsi  des  composés 
contenant  plusieurs  éléments  halogènes  substitués  simultanément;  ces  com-^ 

BERTHBLOT  et  JUBroFLEiscif.  -—  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  7 
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posés  reproduisent  d^ailleurs  les  réactions  caractéristiques  fournies  par  les 
corps  correspondants,  dans  lesquels  la  substitution  d'un  seul  élément  a  été 
réalisée  sur  un  même  nombre  d'atomes  d'hydrogène. 

12.  Tels  sont  les  dérivés  les  plus  immédiats  obtenus  par  la  réaction  du  for- 
mène  sur  les  éléments  halogènes  :  ces  dérivés  sont  produits  par  un  seul  genre  de 
réaction,  la  substitution.  Le  formène  contraste  par  là  avec  Tacétylène  et  avec 
Téthylène,  ces  derniers  carbures  fournissant  des  dérivés  d'addition  aussi  bien  que 
des  dérivés  de  substitution.  Nous  insistons  sur  cette  différence  capitale,  qui  met 
en  évidence  le  caractère  de  saturation  de  la  molécule  du  formène. 

{10—  Action  des  acides. 

1.  Le  formène  n'est  attaqué  directement  ni  par  l'acide  sulfurique,  ni  par 
l'acide  nitrique,  ni  par  les  acides  en  général.  Cependant  il  peut  être  uni  avec 
les  acides,  mais  par  voie  indirecte  et  avec  séparation  des  éléments  de  l'eau. 

2.  Acide  carboniqur.  —  Les  plus  importants  des  composés  qu'il  forme  ainsi 
sont  ceux  qui  résultent  de  son  union  avec  l'acide  carbonique,  OH-CO-OH;  ils 
sont  au  nombre  de  trois,  savoir  : 

1*  Vacide  forméno-carbonique  ou  acide  acétique,  monobasique  : 

CH*  +  OH-CO-OH  =  H^O  +  CH»-CO«H  (Ac.  acétique), 

2*»  Vacide  forméno-dicarbonique  ou  acide  malonique,  bibasique  : 

OH-CO-OH  +  CH*  +  OH-CO-OH  =  2H*0  +  CO>H-CH^-CO*H  (Ae.  malonique); 
3*»  Le  diforménide  carbonique  ou  acétone,  qui  est  un  aldéhyde  secotidaire  ! 

CH*  -h  OH-CO-OH  +  GH«  =  2H*0  -h  CH^-CO-Cfl*  (Acétone). 
On  obtient  Tacide  acétique  en  faisant  agir  l'anhydride  carbonique  sur  le 
méthane  potassé  ou  potassium-méthyle,  composé  que  l'on  prépare  à  l'aide  du 
méthane  iodé,  CH^I,  et  du  potassium  (M.  Wanklyn)  : 

(PoUssium-mélhylp)  CH*-K   +  CO*  =  CH*-CO'-K  (AeéUte). 

Avec  l'acide  acétique,  on  prépare  ensuite  l'acétone,  en  décomposant  les  acé- 
tates alcalino-terreux  par  la  chaleur,  et  l'acide  malonique,  en  passant  par  l'acide 
cyanacétique  (t.  H,  p.  149). 

Il  en  serait  de  même  pour  tout  acide  bibasique  autre  que  l'acide  carbonique. 

Les  acides  monobasiques  se  combinent  aussi  au  formène  dans  des  conditions 
analogues. 

3.  Acide  nitrique.  —  Citons,  comme  provenant  d'une  réaction  de  ce  genre,  le 
formène  nitré,  CH^-AzO^,  appelé  aussi  nitrométhane  ou  nitrocarbol  (M.  V.  Meyer). 
Ce  composé  peut  être  considéré,  en  théorie,  soit  comme  résultant  de  la  combi^ 
naison  de  l'acide  nitrique  et  du  méthane,  avec  séparation  des  éléments  de  l'eau  : 

CH*  +  AzO'H  =  H«0  +  CH'-AzO*  (Nîtromôthane), 
soit  comme  résultant  de  la  substitution  d'une  molécule  nilreuse  monovalente, 
-Az^02  ou  -AzO^,  à  un  atome  d'hydrogène  dans  l'hydrocarbure.  Cette  dernière 
interprétation  assimile  la  substitution  de  AzO^  à  H  avec  la  substitution  des 
halogènes  à  l'hydrogène  dans  la  même  molécule.  Or,  nous  verrons  que,  dans 
les  carbures  aromatiques,  des  substitutions  de  ce  genre  s'eiTectuent  avec  une 
grande  régularité. 

En  réalité,  le  nitrométhane  prend  naissance,  en  même  temps  qu'une  petite 
quantité  de  son  isomère,  Véther  mëthylnilreux,  CH^-O-AzsO,  lorsqu'on  mélange 
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de  Tazotite  d'argent  avec  le  méthane  mono-iodé.  L'action  est  violente;  elle 
donne  une  huile  d'une  odeur  spéciale,  de  densité  1,44,  bouillant  à  101«. 

Le  nitrométhane  se  distingue  de  son  isomère,  Téther  méthylnitreux,  parce 
qu'il  ne  régénère  pas  Talcool  méthylique  sous  Tinfluence  des  bases. 

Le  nitrométhane  s'unit  aux  alcalis  ;  les  composés  formés  se  détruisent  avec 
explosion  quand  on  les  chauffe. 

Soumis  à  Taction  progressive  des  agents  d'hydrogénation,  le  fer  avec  Tacide 
acétique  par  exemple,  le  nitrométhane  se  change  en  ^-méthythydroxylaminef 
CH3-A2H-0H  (t.  II,  p.  464)  et  méthylamine,  CH»-AzH>  (t.  II,  p.  498). 

Sa  solution  alcaline  étant  additionnée  à  froid  d'azotite  alcalin  puis  d'acide 
suifurique  dilué,  le  nitrométhane  est  changé  en  acide  méthylnilroliquê, 
AzOHsCH-AsO>;  cettti-ci,  cristallisé  et  fusible  à  04*,  donne  avec  les  alcalis  dei 
composés  rouges,  explosibles;  il  fournit  par  hydrogénation  l'hydroxylamine» 
AzH*-OH,  et  le  formiate  d'ammonium,  H-CO^-AzH^. 

4.  Le  formène  dinitréf  CH*=(AzO*)*,  ou  dinttrométkanet  est  une  huile  incolore 
et  volatile,  présentant  une  réaction  acide  énergique  (MM.  Hantzsch  et  Veit). 

5.  Le  formène  trinitré^  GH=(AzO')*  dit  aussi  trinitrométhane  ou  nitrofùrme,  est 
un  liquide  incolore,  cristalHsable  au-dessous  de  15«,  très  explostbie  (Schischkoff). 
II  se  dissout  dans  l'eau  en  la  colorant  en  jaune. 

II  a  été  retiré  d'abord  de  sa  combinaison  ammoniacale,  que  fournit  Taction  de 
Tcau  sur  le  trinitrchacétonitrile  : 

(Triniiro-aeétOHitrile)  CAz-(k(AzO^)'  +  2  H*0  =  CO*  +  AzH*-<>(AzO*)*  (Trinitrométhane  ammon.). 

On  l'a  produit  aussi,  à  l'état  de  sel  potassique,  en  traitant  le  tétranUraméthane 

par  la  potasse  alcoolique  : 

C(AzO>)»  H-  C»H»-OK  =  K-C^{XzO^)^  -f  C^H^^-AzO». 
TétranStro-  Alcool  Triaitrométhano  Éth. 

mithaiio  potMflé      *  potaaaé  nitriqoa 

Le  trinitrométhane  se  conduit  comme  un  acide  monobasique  énergique.  Les 
combinaisons  alcalines  et  ammoniacales  sont  jaunes  et  solubles  dans  l'eau.  Le 
composé  potassique  détone  dès  97«. 

6.  Le  farmène  téîranUré,  Gm{ktO*)\  ou  nitrocnrhone^  a  été  obtenu  en  chauffant 
le  nitroforme  avec  un  mélange  d'acide  suifurique  et  d'acide  nitrique  fumant. 
(Test  un  liquide  huileux,  incolore,  solidifiable  et  fondant  ensuite  à  +  13*";  il 
bout  à  lâ6«.  Insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  Téther,  il  est  très 
stable  et  ne  détone  pas  par  la  chaleur. 

T.  Le  fùrmène  trichhronitré  ou  chloropierine,  CCl^AzO*,  dérivé  halogène  et  nitré 
du  formène,  est  appelé  aussi  nitrochloro forme.  C'est  une  huile  incolore,  de  densité 
1 ,692,  bouillant  à  il2^,  douée  d'une  odeur  irritante,  faisant  explosion  quand  on 
la  chauffe  brusquement.  Le  nitrochloroforme  prend  naissance  quand  on  chauffe 
doucement  le  chloroforme  avec  un  mélange  d'acide  nitrique  fumant  et  d'acide 
suifurique  concentré.  On  l'obtient  plus  aisément  par  Taction  du  chlorure  de 
chaux  sur  un  grand  nombre  de  substances  nitrées,  le  phénol  Irinitré  (p.  414)  par 
exemple. 

Par  Taction  de  l'ammoniaque,  le  nitrochloroforme  donne  la  guanidine  (t.  If» 
p.  1439)  : 

GGl'-AzO>  +  3AzH<  =  3HGI  +  AzO'H  -f  AzH-CKAzH^)*  (OnanUline). 
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CHAPITRE  V 

DIVERS  CARBURES  FORMÉNIQUES,  ÉTHYLÉNIQUES,  ACÉTYLÉNIQUES 

i  i"'.  —  Séries  diverses  de  carbures  d*liydi*ogëne. 

Llacétylène,  l'éthylène,  le  formène,  représentent  chacun  le  type  général  de 
toute  une  série  de  carbures  homologues.  Le  quatrième  hydrocarbure  fonda- 
mental (p.  53),  Télhane,  ne  fournit  pas  de  série  spéciale,  parce  qu'il  rentre  lui- 
même  dans  le  cadre  des  carbures  d'hydrogène  saturés,  dont  le  formène  est  le 
type  le  plus  simple. 

A  ces  trois  types  d'hydrocarbures,  que  nous  venons  d'étudier,  se  rapportent 
presque  tous  les  carbures  d'hydrogène  de  la  série  grasse.  Les  hydrocarbures 
de  la  forme  C^H^"^^,  c'est-à-dire  les  homologues  du  formène,  ou  carbures  for- 
méniques,  reproduisent  par  leurs  générations,  par  leurs  réactions,  et  surtout 
par  la  propriété  de  ne  donner  que  des  réactions  de  substitution,  l'histoire  si 
caractéristique  du  plus  simple  d'entre  eux,  le  formène.  De  même  les  carbures 
éthyléniques,  C°H^",  et  les  carbures  acély  Uniques  y  CH^"-^,  ressemblent,  respec- 
tivement et  d'une  façon  singulière,  à  l'éthylène  et  à  l'acétylène.  La  revue,  que 
nous  allons  passer  des  plus  importants  parmi  les  termes  de  ces  trois  classes,  se 
trouvera  dès  lors  simplifiée  par  le  rapprochement  de  chacun  d'eux  avec  le  car- 
bure fondamental  dont  il  reproduit  l'histoire. 

Nous  grouperons  les  carbures  d'hydrogène  par  séries  homologues  (p.  48),  et 
nous  étudierons  celles-ci  dans  Tordre  des  Saturations  décroissantes. 

§  2.  —  Garbures  d'hydrogène  forménlques  ou  carbures  d'hydrogène  saturés. 

1.  Les  carbures  forméniqueSy  dits  aussi  carbures  saturés  on  paraffines^  sont,  ainsi 
qu'on  vient  de  le  voir,  caractérisés  par  leur  composition,  laquelle  correspond  à 
la  formule  générale  G"H2"+^;  ils  ne  donnent  pas  de  réactions  d'addition;  ils  ne 
sont  attaqués  ni  par  l'acide  nitrique  concentré  ni  par  l'acide  sulfurique  fumant. 

2.  Production.  —  D'une. manière  générale,  ils  s'obtiennent  quand  on  sature 
d'hydrogène  une  foule  de  composés  organiques  qui  leur  correspondent  et  con- 
tiennent un  nombre  d'atomes  de  carbone  égal  au  leur  :  les  carburds  non  saturés, 
les  acides,  les  alcalis  organiques,  les  carbures  substitués,  etc.  Leur  production 
s'effectue,  notamment,  en  chauffant  les  composés  précités,  en  vase  clos  et  à  280% 
avec  l'acide  iodhydrique  fumant,  qui  est  un  agent  puissant  d  'hydrogénation 
(M.  Berthelot).  D'ailleurs,  leurs  formations,  en  pareil  cas,  soi.t  calquées  sur 
celles  indiquées  plus  haut  pour  le  formène. 

3.  IsoMiîRiES.  —  On  ne  connaît  qu'un  seul  carbure  saturé  à  1,  à  2  ou  à  3  atomes 
de  carbone.  A  mesure  que  la  molrcule  devient  plus  complexe,  les  isomères 
apparaissent  et  se  multiplient  ;  on  connaît  deux  butanes,  trois  pentanes,  cinq 
hexanes,  etc. 

On  s'explique  ces  isoméries  quand  on  compare  soit  les  modes  de  génération, 
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soit  les  modes  de  dédoublement  des  carbures  isomères.  On  conçoit,  en  effet, 
qu'un  carbure,  formé  par  Tunion  de  deux  autres  carbures  à  molécules  stables, 
coùserve  quelque  chose  de  la  structure  de  ses  générateurs;  dansces  conditions, 
Tunion  qui  lui  a  donné  naissance  venant  à  être  rompue  par  une  action  d'énergie 
limitée,  les  générateurs  stables  peuvent  réapparaître.  Or  la  variété  et  le  nombre 
'des  générateurs  possibles  s'accroissent  avec  la  complexité  de  la  molécule. 

4.  Formules.  — 11  a  été  dit  déjà  (p.  55)  que  tous  les  carbures  saturés  isomères 
sont  représentés,  en  notation  atomique,  par  des  formules  contenant  une  chaîne 
ouverte  d'atomes  de  carbone.  On  les  représente,  en  effet,  par  des  formules  à 
chaînes  rectilignes  ou  à  chaînes  arborescentes,  les  chaînes  latérales  figurant  dans 
ce  dernier  cas  les  groupements  ou  radicaux  qui  correspondent  aux  générations 
et  aux  dédoublements  du  composé.  Par  exemple,  les  trois  isomères  connus  des 
carbures  saturés  à  5  atomes  de  carbone  sont  désignés  par  les  trois  formules  sui- 
vantes : 

PenUne  Dormal  ou  primaire,  ClP-CH^-CH^-CH^-CHa  ; 

Pentane  .«eondtire,  CH^-CH-CH^-CH^  ; 

Pentane  tertiaire,  CH^-(i-CH^. 

in» 

D'une  manière  générale,  on  nomme  carbures  normaux  ou  carbures  primaires  les 
carbures  à  chaîne  rectiligne  ;  dans  leur  formule,  1  atome  de  carbone  se  trouve 
lié  au  maximum  à  2  autres  atomes  de  carbone  ;  il  n'y  figure  pas  de  groupe- 
ment moins  riche  en  hydrogène  que  =CH2. 

Les  carbures  secondaires  ont  des  formules  dans  lesquelles  1  atome  de  carbone 
se  trouve  relié  à  3  autres  ;  ils  sont  caractérisés  par  la  présence  d'un  groupe- 
ment hCH. 

Les  carbures  tertiaires  présentent  dans  leur  formule  4  atome  de  carbone 
relié  à  4  autres  atomes  de  carbone  ;  ils  sont  caractérisés  par  la  présence  d'un 
atome  de  carbone  =C  dont  aucune  valence  n'est  saturée  par  l'hydrogène. 

5.  Nomenclature.  —  Le  Congrès  de  Genève  a  dénommé  les  carbures  saturés 

d'après  les  règles  suivantes  :  a  i^  La  désinence  ane  est  adoptée  pour  tous  les 

«  hydrocarbures  saturés  ;  2°  les  noms  actuels  des  quatre  premiers  hydrocar^ 

u  bures  normaux  saturés  (méthane,  éthane,  propane  et  butane)  sont  conservés;  on 

«  emploiera  les  noms  tirés    des  nombres  grecs   pour  ceux  qui  ont  plus  de 

«  4  atomes  de  carbone  [pentane,  hexane,  heptane,  etc.)  ;  3°  les  hydrocarbures  à 

c<  chaîne  arborescente  sont  regardés  comme  dérivés  des  hydrocarbures   nor- 

«  maux  et  on  rapportera  leur  nom  à  la  chaîne  normale,  la  plus  longue  qu'on 

«  puisse  établir  dans  leur  formule,    en  y  ajoutant  la   désignation  des  chaînes 

«  latérales.  »  Cette  dernière  désignation  est  donnée  par  le  nom  du  carbure  de 

la  chaîne  latérale,  que  l'on  termine  en  yl. 

C'est  ainsi  que  le  carbure 

CH3-CH^-CH-CH^-CH3, 

qui  présente  une  chaîne  principale  à  5  atomes  de  carbone  et  une  chaîne  latérale 
à  2  atomes  de  carbone,  sera  nommé  étkylpentane. 
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La  substitttlion  faisant  naître,  dan»  le»  carburea  de  oe  genre,  de»  itûméries 
dite»  de  position  (p.  37),  on  a  été  conduit,  pour  représenter  ce»  iaomérie»,  à 
numéroter  les  atonies  de  carbone  de  la  chaîne  principale,  aûn  d*indiquer  la 
position  des  atomes  d'H  substitués,  soit  par  un  élément,  soit  par  un  groupement, 
hydrocarboné  ou  autre,  constituant  une  chaîne  latérale. 

a  4«  La  position  des  chaînes  latérales  sera  désignée  par  des  chiffre»  indiquant 
«  auquel  des  atomes  de  carbone  de  la  chaîne  principale  elles  sont  attachées.  Le 
a  numérotage  partira  de  l'extrémité  la  plus  voisine  d'une  chaîne  latérale.  Dans 
«  le  cas  où  les  deux  chaînes  latérales  seraient  placées  symétriquement,  la  plus 
«  simple  décidera  du  choix,  » 

Métbyl  2-p«ataM  CH*|-CHj-CH*,-CH»^-CH*5, 

kifi 
lléthyl  2-4lhyl  S-pêntioe       GH',-GH'4~GH,-GH,-GH'|  , 

in» 

Méthyl  2-élhyl  4-peDtaM       CH'i-CHj-CH^^-CH^-CH'j. 

On  remarquera  que,  par  cette  convention,  le  numérotage  dans  la  formule 
d*un  corps  peut  se  trouver  inverse  de  celui  de  la  formule  de  son  générateur. 

«  5«  Les  atomes  de  carbone  d'une  chaîne  latérale  seront  désignés  par  le  même 
«  chiffre  que  Tatome  de  carbone  auquel  la  chaîne  est  rattachée  ;  ils  porteront 
«  un  indice  qui  fixera  leur  rang  dans  la  chaîne  latérale,  en  partant  du  point 
«  d'attache.  » 

Méthyl  2-élhyl  4-p6ntaDe       CH'^-GHj-CH^j-CH^-CH'^. 

6n\^      Ah»/ 

fcHV 
«  6®  Dans  le  cas  de  deux  chaînes  latérales,  rattachées  au  même  atome  de  car- 
te bone,  Tordre  dans  lequel  les  chaînes  seront  énoncées  correspondra  &  leur 
«  degré  de  complication  et  les  indices  de  la  plus  simple  seront  accentués.  » 

Méthyl  3-éthyI  3-pentaoe        CH'i-CH^^-Gi-CH^'-GH'j^. 

Ahv 

u  1^  Lorsqu'un  radical  hydrocarboné  est  introduit  dans  une  chaîne  latérale, 
«  on  emploie  métho,  étho  (contraction  de  méthylo  et  éthylo),  au  lieu  de  méthyle 
«  et  éthyle,  préfixes  réservés  pour  le  cas  où  la  substitution  se  fait  dans  la  chaîne 
«  principale.  » 

Métho^thyle^penttne       GH'-GH^GH-GHMîH». 

tn-GH^ 

fcH» 

6.  Dans  la  nouvelle  nomenclature,  le  nombre  des  atomes  de  carbone  de  la 
chaîne  principale  donne  le  nom  principal  du  carbure  ;  les  chaînes  latérales  en 
fournissent  en  quelque  sorte  les  qualificatifs.  Le  nom  dominant,  auquel  est  atta- 
chée la  désinence  ane,  peut  donc  être  différent  pour  les  hydrocarbures  saturés 
de  même  composition  :  avec  leurs  carbures  salures,  à  chaînes  latérales,  il  çprrçs* 
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pond  toiyours  à  des  nombres  plus  faibles  que  n  dans  la  formule  générale 
CH^^+a^  puisque  c'est  la  somme  des  nombres  indiqués  par  le  nom  principal  et 
ses  qualificatifs,  qui  donne  la  valeur  de  n  dans  la  formule. 

Il  est  utile  d'observer  qu'il  n'en  a  pas  été  ainsi  auparavant.  Suivant  une  indica- 
tion de  W.  Hofmann  (186o),  on  désignait  tous  les  carbures  saturés  d'après  la 
valeur  de  u  dans  la  formule  G''H3''+^,  en  terminant  le  nom  par  la  désinence  ane. 
Le  mot  butancj  par  exemple,  désignait  également  les  deux  carbures  en  G^,  le 
butane  primaire  et  le  butane  secondaire, 

CH3-GH»-CH^-CH3         et         CH^-CH-GH^; 

avec  la  nomenclature  genevoise,  le  premier  est  le  butane^  elle  second  le  méthyl- 
propane  ;  avec  la  nouvelle  nomenclature,  les  noms  dominants  ne  se  rapportant 
plus  uniformément  à  la  valeur  de  n  dans  la  formule,  c'est  en  ajoutant,  au 
nombre  indiqué  par  le  nom  dominant,  ceux  fournis  par  les  qualificatifs  qui  le 
précèdent,  que  Ton  a  la  valeur  de  n. 

Ce  n'est  pas  tout.  On  avait  jusqu'ici  nommé  pentane  secondaire  eipentane  ter- 
tiaire les  deux  carbures  suivants  : 

CH» 

ÛH'-CH-CHM3H3  et  CH3-(îi-CH'. 

Dans  la  nouvelle  nomenclature,  le  premier  devient  un  butane  secondaire^  le 
méthyl  2'butmej  et  le  second  un  propane  tertiaire,  le  (Hméthyl  2,2'propane. 
Ces  applications  successives  des  mêmes  désignations  à  des  eorpi  différents 
peuvent  être  l'origine  de  confQ9ions  dont  il  faut  être  prévenu. 

Nous  conserverons  plus  loin,  d'une  manière  générale,  les  désignations  de 
W.  Hofmann  ;  elles  conviennent  bien  avec  la  classification  par  séries  homo- 
logues. Nous  distinguerons,  comme  précédemment,  les  synonymes  nouveaux 
en  les  enfermant  entre  des  crochets  [ ]. 

I.  —  Hydrure  d^éthjrlène  ou  éthane. 
C2H«  H^=G-C^H^ 

1.  HisTORiouB.  —  Ce  carbure  a  été  appelé  également  diméthyle,  hydrure  d'éthyle, 
mélhylméthane  ou  trihydrure  de  carbone.  Il  a  été  découvert  par  MM.  Frankland 
et  Kolbe,  qui  ont  établi  ses  relations  avec  le  méthane.  M.  Berthelot  l'a  formé 
synthétiquement  avec  l'éthylène  ;  il  l'a  aussi  obtenu  en  réduisant  par  l'acide 
iodhydrique  tous  les  composés  éthyléniques.  Les  produits  de  substitution  ont 
été  étudiés  surtout  par  Regnault  et  par  Schorlemmer. 

2.  FoRHATioN.  --  i^  L'éthane  peut  être  formé,  par  combinaison  directe,  à 
chaud,  de  Vàthylène  et  de  l'hydrogène,  ce  qui  dégage  37,9  calories  ; 

2»  Par  rhydrogène  naissant  et  les  dérivés  de  l'éthylène  ou  de  l'acétylène  ;  par 
exemple,  on  change  en  éthane,  en  les  chauffant  à  280<*  avec  l'acide  iodhydrique, 
le  chlorure  dWiylene,  CUCU^-CH^'Cl,  le  bromure  d'éthylène,  Br-CH^-CH^-Br,  Viodure 
déthyU,  CH3-CHM,  Vaîcool  éthylique,  GHS-CH^-OH,  Valdéhyde  acétique,  CH3-G0H, 
Yacide  acétique,  CH^-CO^-H,  V et hy lamine,  CR^-CH^-Aill^,  Vacétamide,CH^-00'Ain^f 
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le  cyanogèney  GAz-GAz,  etc.  L'éthane  esl  ainsi  le  produit  constant  de  la  satura* 
tion  par  Thydrogène  des  composés  à  2  atomes  de  carbone. 

3"  Au  moyen  du  formène,  en  produisant  d'abord,  par  le  chlore,  le  formène 
monochloré^  CH^Gl  (p.  90)  ;  celui-ci,  chauiïé  à  150<»  avec  l'acide  iodhydrique,  se 
change   aisément  en  formène   iodé  ou  éther  tnéihyliodhydrique,  lequel  donne 
l'éthane  par  Faction  du  zinc  à  450<»,  en  vase  clos  (M.  Frankland)  : 
(Élh.  mélhyliodhydrique)  2  GH^-I  +  Zn  =  Znl*  +  CH^-CH^. 
Dans  celte  réaction,  le  formène  perdant  1  atome  d'hydrogène  tend  à  se  trans- 
former en  méthyle  GH*^-,  c'est-à-dire  en  un  grou- 
pemenl  à  nombre  impair  itaUtmes  d'hydrogène; 
or  les  groupements  de  ce   genre  n'existent   pas 
isolés,  ils  se  combinent  à  eux-mêmes  toutes  les 
fois  qu'une  réaction    tend  à   les  produire;  dans 
le  cas  actuel  l'éthane  prend  naissance  par  l'union 
des    deux    groupements. 
Ge  mode  de  génération  a 
fait  donner  au  carbure  de 
cette  origine  le  nom  de 
diméthijle,  alors  que  son 
dentilt^  avec  l'éthane  n'a- 
vait  pas    en- 
core été  éta- 
%    blie. 
^       4oparrélec- 
trol  y  se  des  acé- 
tates alcalins, 
réaction    qui, 
de  même  que 

les  précédentes,  produit  l'éthane  par  l'union  de  deux  groupes  mélhyliques 
(Kolbe).  Dans  cette  électrolyse,  l'acide  acétique  est  décomposé,  d'une  part  en 
hydrogène,  qui  se  rend  au  pôle  négatif,  d'autre  part  en  gaz  carbonique  et  éthane, 
qui  se  dégagent  au  pôle  positif: 

(Ac.  acétique)  2GH3-C0*H  =  H^  +  2  00^  -f  CH^-CII». 
pôle  —  pôle  -f- 

5*>  Par  l'action  de  l'eau  sur  le  zinc-éthyle  (Frankland)  : 

(Zincéihylc)  (C2H5)>=Zn  +  2  H^O  =  Zn=(()H)2  +  2CaH«. 
6«  Dans  l'action  de   Thydrure    de    potassium  sur  Véther    éthyliodhydrique^ 
vers  180«-200<>  (M.  Moissan)  : 

(Élh.  élhyliodhydrique)  CH^-CHM  +  KH  =  Ki   +   CH^-CH». 

7°  L'éthane  se  forme  aussi  dans  la  décomposition  par  la  chaleur  de  substances 
organiques  très  hydrogénées. 

Il  fait  partie  des  gaz  qui  se  dégagent  des  sources  de  pétrole  alix  États-Unis. 

3.  Préparation.  —  1<>  Le  procédé  le  plus  usité  esl  l'électrolyse  de  l'acide 
acétique  sous  forme  d'acétate  alcalin.  On  emploie  i'acétale  de  potassium  en 
solution  concentrée  qui  conduit  bien  le  courant. 


Fifi.  36.  —  Électrolyse  de  l'acétate  de  potassium 
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Dans  ces  conditions.  la  moitié  du  gaz  carbonique  se  trouve  retenue  par  Talcali 
de  l'acétate  : 

(Aeéiaie)  2 CH^-CO^K  +  H^  =  K^CO^  +  2H  +  CO»  +  CH^-CH». 

pôle  —  pôle  + 

La  réaction  a  lieu  à  la  température  ordinaire,  sans  autre  appareil  que  6  à 
8  éléments  Bunsen  et  un  vase  électrolytique  divisé,  par  une  cloison,  en  deux  com- 
partiments qui  communiquent  par  la  partie  inférieure  (ilg.  36). 

2»  On  peut  encore  hydrogéner  Téther  éthyliodhydrique,  C^HM  par  le  couple 
zinc-cuivre,  agissante  chaud  sur  un  mélange  d'alcool éthyiique  et  d'étheréthyl- 
iodhydrique.  On  prépare  le  couple  zinc-cuivre  en  mettant  le  zinc  en  contact 
avec  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à  2  pour  100,  jusqu'à  décoloration,  lavant 
à  Tabri  de  Tair,  d'abord  à  Teau,  puis  à  l'alcool. 

4.  Propriétés.  —  L'éthane  est  un  gaz  incolore,  de  densité  1,036,  doué  d'une 
odeur  étbérée,  brûlant  avec  une  belle  flamme  blanche.  Il  n'est  pas  absorbable 
par  le  brome,  l'acide  nitrique  fumant,  l'acide  sulfurique  fumant,  etc.  L'eau  ne  le 
dissout  pas;  l'alcool  absolu  en  dissout  1  volume  1/2.  Sa  combustion  dégage 
+  372,3  Calories,  et  sa  formation  +  23,3  Calories.  Sa  température  critique  est 
+  34®  et  sa  pression  critique  50,2  atmosphères.  Quand  il  est  liquide,  sa  densité 
est  0,466  à  0«;  il  bouta  —  84°  ;  solidifié  par  le  froid,  il  fond  à  —  172«. 

La  combustion  de  1  volume  d'éthane  exige  3  volumes  1/2  d'oxygène;  elle 
produit  2  volumes  de  gaz  carbanique  et  3  volumes  de  vapeur  d'eau  : 

C^H»  +  70  =  2C0*  +  3H^0. 
2v.  7  t.  4v.  6v. 

5.  Dérivés  chlorés.  —  Les  éléments  halogènes  donnent  avec  l'éthane  des  dérivés 
de  substitution  analogues  à  ceux  des  carbures  étudiés  antérieurement. 

Le  chlore  gazeux,  avec  le  concours  de  la  lumière  ou  celui  de  divers  réactifs 
chlorurants,  engendre  une  série  complète  de  dérivés  de  substitution  chlorée  : 

Point  d'ébuIlitioD.    Densité  à  0*. 
I      CH^-CIP 
CH^-GH^Cl 
CH^-CHCl^ 
CH^-CCl^ 
CH^Gl-CCl» 
CHCl^-CCP 
CCl^-GCl^ 

Véthane  monochloré  est  identique  avec  Véiher  èthylchlor hydrique  (p.  262). 

Véthane  dichloré  asymétrique^  appelé  aussi  chlorure  d'éihylidène,  est  un  isomère 
du  chlorure  d'éthylène  (p.  79)  ou  éthane  dichloré  symétrique,  CH2CI-CH2CI.  11 
se  forme  dans  l'action  du  chlore  sur  l'élher  éthylchlorhydrique,  à  300*>  et  en 
présence  du  noir  animal,  ainsi  que  dans  l'action  du  perchlorure  de  phos- 
phore, PCP,  sur  l'aldéhyde  acétique,  CH^-COH  ;  il  se  produit,  par  une 
réaction  secondaire,  dans  |a  fabrication  du  chloral  (p.  486).  11  ressemble  au 
chloroforme  et,  comme  lui,  il  est  doué  de  propriétés  anesthésiques. 

Véthane  trichloré,  dit  aussi  éthane  trichloré-a,  méthylchloro forme  ou  chlorure 
dféthényle,  est  isomérique  avec  le  chlorure  d'éthylène  chloré^  CH^Cl-CHCl^  (p.  80), 
éthane  trichloré-^  ou  trichlorure  de  vinyle» 


Élhane 

C^H» 

—      chloré 

C^H^Cl 

~      dichloré 

c2H*a2 

—      trichloré 

C^H^Cl» 

—      quadrichloré 

C^Haci* 

—      quinlichlorô 

C*HC15 

—      perchloré 

tfGl« 

gaz 

» 

12%5 

0,921 

58* 

1,204 

74%5 

1,366 

135* 

1,582 

159* 

1,709 

18T 

2,011  (solide). 

L 
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Élhftoe  brome 

tfH'Br 

-      dibromé 

C>H^Br> 

-.     Uibromé 

tfH»Br3 

—      qutdribromé 

tfH^BH 

—      quinUbromé 

G^HBrS 

—      perbromé 

C^Bi^ 

Point  d'ébullltion. 

Densité  à  O». 

38-,4 

1,45 

HO* 

2,09 

» 

» 

vers  aOÛ- 

2,93 

se  décompose 

cristallisé 
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VéthanequadricMoré  asymétrique,  GHHlIl-GGP.isomère  dnperehhrurt  d'acéêyUney 
CHCP-CHCP  (p.  69),  est  identique  avec  le  chlorure  d'éthylène  dichloré  {p.  80). 

Véthane  quintichloré,  CHCl^-^CCl^,  at  Véthane  percMoré,  CCP-CCl»,  sont  iden- 
tiques aux  chlorures  d^éthylèue  chlorés  de  même  composition  (p.  80). 

6.  DÉRIVAS  BROMES  ET  lODiîs.  —  Nous  nous  bomerous  à  citer  les  dérivés  de  substi- 
tution bromes  : 

i      GH^-CH^Br 
CH3-CHBr> 
CH'-CBr3 
GH»Br-CBr3 
CHBr^-CBr» 

CBr^-CBr^      dédoublable  en  Br*  et  G^Br*  veii  2i0* 
L'éthane  monobromé  G^H'Br,  sera   étudie  sous  le  nom  d'éther  éthylàrom- 
hydrique  (p.  263). 

Les  composés  iodés  sont,  en  général,  moins  connus.  Le  premier,  Véthane 
mono-iodé^  C?H*I,  sera  étudié  sous  le  nom  d'éther  éthyliodhydrique  (p.  263). 

7.  DÉRIVÉ  N1TRI5.  —  Nous  citerons  encoreiparmi  lesdérivésde  Téthane,  Vhydrure 
d'éthylène  nitré  ou  nitréthanej  C*H'-Az=0>,  qui  se  produit  en  même  temps  qu'un 
peu  de  son  isomère,  Téther  éthylazoteux,  G*H'-0-Az=0,  quand  on  mélange  de 
Tazotite  d'argent  à  de  Téther  éthyliodhydrique,  et  qu'on  distille  après  que  la 
réaction  s'est  calmée.  C'est  un  liquide  éthéré,  combustible,  insoluble  dans  l'eau, 
bouillant  à  li3<>,  et  ayant  une  densité  égale  à  1,058  à  i3<>  (M.  V.  Meyer).  Le 
nitréthane  est  analogue  au  nitrométhane  (p.  98). 

IL  —  Hydrure  de  propylène  ou  propane. 
C»H8.  GH»-.CH*-GH*. 

1.  L'hydrure  de  propylène,  appelé  aussi  hydrure  de  propyk  ou  propane,  est 
un  gaz  découvert  par  M.  Berthelot  en  1857.  Il  se  forme,  d'une  manière  générale, 
par  l'hydrogénation,  au  moyen  de  l'acide  iodhydrique  vers  280<^,  de  la  plupart 
des  corps  à  3  atomes  de  carbone  ;  le  bromure  de  propylène,  CH^-CHBr-CH^Br, 
ïiodure  de  propyle,  CH^-CH^-CH»!,  Vacétone,  CH^-CO-CH^,  le  nitrile  propionique, 
CH3.CH«-CAz,  Vacide  propionique,  CH^-CH^-CO^H,  etc. 

Signalons  spécialement  la  transformation  du  nitrile  propionique  en  propane  : 

(Nilrila  propionique)  CH'-CH^-GAz  +  3  H»  =  AzH»  +  CH^CH^-CH». 
Or  ce  nitrile  s'obtient  par  double  décomposition  entre  le  cyanure  de  po- 
tassium etl'éthape  chloré,  dérivé  lui-môme  de  Tétbane.  Cette  suite  de  réactions 
établit  que  le  propane  peut  être  regardé  comme  dérivé  de  l'éthane,  le  méthane 
remplaçant  l'hydrogène  à  volumes  égaux  dans  la  molécule  : 
(Éthant)  GH^-GH»  +  GH*  =  H»  -j-  GH^-GH^-CH^. 

2.  Le  propane  existe  dans  les  gaz  qui  s'échappent  de  certaines  sources  de 
pétrole  en  Pensylvanie. 

3.  Préparation.  —  On  l'obtient  en  hydrogénant  Viodure  de  propyle  secondaire, 
CH3-CHI-CH3  (p.  296),  par  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique. 

4.  Propriétés.  —  Ce  gaz  se  liquéfie  à  —  44°,5  sous  la  pression  normale.  11  se 
solidifie  au-dessous  de  —  195°.  Sa  température  critique  est  97%5  et  sa  pression 
critique  45  atmosphères.  Sa  chaleur  de  combustion  est  +  ^28, 4  Calories,  et  sa 
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chaleur  de  formation  +  30,5  Calories  (M.  Rerlhelot).  II  brûle  avec  une  flamme 
éclairante.  L'alcool  absolu  en  dissout  6  fois  son  Yolume.  Ses  réactions  sont 
analogues  à  celles  de  Téthaue. 

Sa  composition  peut  être  établie  au  moyen  de  Teudiomètre  :  1  volume  de 
propane,  mêlé  avec  5  volumes  d'oxygène  et  enflammé,  produit  3  volumes  de 
gaz  c^bonique  et  4  volumes  de  vapeur  d'eau  : 

CW  -t-  iOO  ==  3C0*  -f  4H*0. 

2v.  10  V.  6t.  St. 

5.  Avec  les  halogènes,  le  propane  donne  des  dérivés  de  substitution.  Avec  le 
chlore,  par  exemple,  il  produit  les  suivants,  qui  présentent  des  isoméries  plus 
nombreuses  que  celles  fournies  par  les  carbures  antérieurement  étudiés  : 


Prop«Bft  inoBMliloré-3 

G'H^a 

ou  CH3-GH*-CH*G1 

(Normal), 

— 

-        -2 

— 

GH^-CHCl-CH^ 

[Secondaire), 

— 

(tiehloré      -1-3 

c>H«a« 

CH^a-^H^-CH^Cl 

{CfUorute  de propyUne normal). 

— 

-          -2-8 

— 

CH»-CHCl-CH»a 

{Chlorure  de  propylène). 



-          -3-3 

— 

CH»-CH>-CHCl» 

{Chlorure  de  propyHdène), 

— 

-          -2-2 

— 

GH8-CC1»-GH3 

{Chloraeitol), 

— 

triebloré     -8-3-3 

C?H»C1^ 

OH»-GHa-GHa« 

{Chlorure  de  propyUne  chloré). 

— 

-          -2-2-3 

— 

GH5-^G1»-CH*C1 

{Çhlor^cétQ(  chloré). 

— 

-1-3-3 

— 

GH»a-GHM2HGl3 

(Chhntredepropylidèneçhlùré), 

_ 

-          -1-2-3 

— 

GH^l-CHCa-CH^q 

{Trichlorhydrine  glycérique). 

— 

-3-3-3 

— 

CH«-GH«-Ga» 

— 

Utrsehloré  -2-2-3-3 

c?H*a» 

CH»-CCl«-CHGl> 

{Chloracélol  dichloré). 

— 

-       -1-2-2-3 

— 

GH»a-CCl^GH*Gl 

{Glyeide  iétraehloré-a). 

— 

-       -1-2-3-3 

— 

CH^^HCl-CHCi> 

(Glycide  titrachloré-p). 

— 

tfH»Cl« 

(3  iêomèree). 



buMhloré 

tfH*Cl» 

(2  iêomèree), 

— 

C'HCl' 

— 

pmhloré 

(^Cfi 

111.  —  Hydrurea  de  but^Jdne  ou  butanes. 

i.  On  connaît  deux  carbures  saturés  à  4  atomes  de  carbone  :  l'un  est  normal; 
l'autre  est  secondaire. 

2.  Butane  normal,  GH^^H^GH^-GHS,  —  Il  a  été  nommé  aussi  diéthyle, 
méthylpropyle,  triméthylformène  et  [butane]. 

Il  résulte  de  l'action  du  zinc  sur  Véther  éthyliodhydrique  (M.  Frankland)  : 

(Éih.  éthyliodhydriqDe)  2  GH'-GH^-I  -f  Zn  =»  Znl*  +  CH3-GH«-GH»-CH». 
Il  existe  en  dissolution  dans  les  pétroles  d'Amérique. 
C'est  un  gaz  liquéfiable  à  -|-  P,  de  densité  2,046,  insoluble  dans  l'eau. 

3.  Butane  secondaire,  GHKGH3)3  ou  GH3.GH(GH3)-GH3.  -  Il  a  été  appelé  encore 
isobuianc,  triméthylméthane  et  [méthyl  i-propam].  Il  s'obtient  en  hydrogénant 
rétber  iodhydrique  de  Valcoçl  butylique  tertiiUre  (p.  207)  par  le  zinc  en  pré- 
sence de  l'eau  (Butlerow)  : 

(Éth.  butyliodhydrique  tert.)  (CH^j^GI  +  H'  =  (CH^J^éGH  +  Hï. 

C'est  un  gaz  liquéfiable  à  —  17». 
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IV.  —  Hydnires  d'amyldne  ou  pentanea. 

1.  On  connaît  trois  carbures  de  formule  C"»H*2  :  un  primaire  ou  normal,  un 
secondaire  et  un  tertiaire. 

2.  PenUne  normal,  CH3-GH2-CH«-CH2-CH3.  —  Il  existe  dans  les  pétroles 
d'Amérique,  les  goudrons  de  boghead  et  les  huiles  de  résines. 

C'est  un  liquide  bouillant  à  +  Sô^^yS,  de  densité  0,6337  à  15^ 

3.  Pentane  secondaire,  (CH3)»=CH-CH*-GH3,  —  Ce  carbure,  appelé  aussi  iso- 
pentane  et  [mélhyl  2-butane],  existe  dans  les  pétroles  américains.  On  le  produit 
en  hydrogénant,  par  le  zinc  et  Teau,  ïéther  isoamyliodhydrique  (p.  299)  : 

(Éth.  Uo-amyllodbydrique)  (CH3)a=CH-CIi2-CH2l   +   H»  =  HI   +  (CH3)a=CH-CH*-CH'. 

Il  est  liquide  et  bouta  +  31°;  sa  densité  est  0,6285  àl3«,7. 

A.  Pentane  tertiaire,  C=(CH3)*,  —  Appelé  aussi  pseudopentane^  télraméthylmé' 

thane  ou  [diméthyl  2'propane],  ce  carbure  se  produit  dans  Taction  du  zinc^ 

mèthyle  sur  Véther  butyliodhydrique  tertiaire  (Butlerow)  : 

2(GH3)3hG-I      +      (CH3)«=Zn      =      2(GH3)*=C      +      Znl^ 
Éth.  ZiDc-méthyle  Peotane  tert/ 

butyliodhydrique  tert. 

G'est  un  liquide  bouillant  à  +  9*»,5,  solidifiable  à  —  20®. 

5.  Ces  hydrocarbures  présentent  les  caractères  généraux  des  carbures  satu- 
rés ;  ils  sont  inattaquables  par  Tacide  nitrique  fumant  et  par  J'acide  sulfurique 
fumant.  Ils  se  forment  régulièrement  dans  Faction  de  Thydrogène  naissant, 
c'est-à-dire  de  l'acide  iodhydrique  à  280®,  sur  la  plupart  des  composés  à 
5  atomes  de  carbone  et  aussi  sur  les  carbures  de  la  série  camphénique  qui  en 
renferment  10;  dans  ces  conditions,  on  obtient  l'un  ou  l'autre  des  pentanes  iso- 
mères, d'après  la  nature  du  composé  que  l'on  a  hydrogéné. 

La  chaleur  rouge  détruit  les  trois  isomères  en  donnant  naissance  aux  homo- 
logues inférieurs  (M.  Berthelot),  ainsi  qu'aux  carbures  éthyléniques  correspon- 
dant à  ces  derniers  et  à  l'acétylène.  Les  dérivés  pyrogénés  de  l'acétylène  appa- 
raissent bientôt  dans  le  mélange  (p.  77). 

V.  —  H^drures  <Phexjrlène  ou  hexanes. 

1.  On  connaît  cinq  carbures  saturés  à  6  atomes  de  carbone  :  un  normal,  trois 
secondaires  et  un  tertiaire.  On  les  appelle  encore  hydruresd'hexyle  et  hydrures  de 
caproyle', 

2.  Hezane  normal,  GH3-CHa-CH2-CH2-CH2-CH3.  —  Ce  carbure,  nommé  aussi 
dipropyle,  se  rencontre   dans  les  liquides  les  plus  volatils  des  pétroles    de 
Pensylvanie,  dans  l'huile  de  boghead  et  dans  l'huile  de  résine.  Il  résulte  du 
traitement  par  le  sodium  de  Vcther  propyliodhydrique  normal  (Schorlemmer)  : 
(Éth.  propyliodhydrique  n.)  2  GH^-CH^-CH^I  +  2  Na  =  2  Nal  +  GH^-GH^-CH^-GH^-CH^-CH^^. 

Il  se  produit  encore  dans  l'action  hydrogénante  de  l'acide  iodhydrique  sur 
le  diallyley  C«H«o  (M.  Berthelot)  : 

(Diallyle)  GH2=GH-CH2-CH2-GH=GH2  +  2  H*  =  GH^-GH^-GH^-qH^-GH^-CH^. 
C'est  un  liquide  mobile,  bouillant  à  68®,  de  densité  0,663  à  17®. 
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3.  Di-isopropyle,  (CH3)-ï=GH-CH=(CH3)».  —  On  rappelle  encore  tétraméthyléthane 
et  [dimétkyl  2,3-bittane],  C'est  un  carbure  secondaire.  Il  résulte  de  Taclion  du 
$odium  sur  Vétker  propyliodhydrique  secondaire  (Schorlemmer)  : 

(Êlh.  propyliodhydriqae  sec.)  2(CH3)2=:GHI  +  2  Xa  =  2  Nal  +  (CH3)2=CH-CH=(CH3)2. 

11  est  liquide,  bouta  58**,  a  pour  denské  0,6Ô8  kil^,  5. 

4.  ÉthyUsobtttyle,  CH3-CH«-CH2-CH=(GH3)2.  _  Ce  [méthyl  i-pentane]  secondaire 

existe  dans  les  pétroles  américains.  Il  se  forme  dans  Taction    du  sodium  sur 

un  mélange  d'éther  éthyliodhydrique  et  iïéthcr  isobutyliodhydnque  : 

CH^-CHM  +  I-CHa-CH={GH3j>  +  2Na  =  2  Nal  +  GH3-CH*-CH»-GH=(CH3)2. 
Êlh.  Étb.  Étbylisobutyle 

éthyliodhydrique        iroba  tyliodby  drique 

Il  constitue  un  liquide  bouillant  à  62^  de  densité  0,7011  àOo. 

5.  Méthyldiéthylméthane,  (GH3-CH2)2=CH-CH3.  —  V[éthyl  d-butane]  est  secon- 
daire. On  Ta  obtenu  par  une  réaction  analogue  à  la  précédente,  en  faisant  agir 
le  sodium  sur  un  mélange  d'éther  méthyliodhy drique,  CH^I,  et  d'éVier  amyliodhy- 
drique  actif,  CH3-CHî-GH(CH3)-CHM  (M.  Le  Bel).  Il  bout  vers  60«. 

6.  Hezane  tertiaire,  (CH3)3=g-GI1»-CH3.  —  Nommé  également  triméthyl- 
élhylméthane  ou  [dimétkyl  2'2'butane],  il  s'obtient  dans  la  réaction  du  zincéthyle 
sur  Vétker  butyliodkydrique  tertiaire  (M.  Goriainow)  : 

2(CH3)3hG-I  -h  Zn=(GH2-CH3)a  =  ZqI»  +  2 (GlPja^jGII^-GlP. 

Élh.  ZÎDc-élhyle  Hexane  lert. 

butyUodhydriqae  tert. 

Il  est  liquide  et  bout  vers  45*^. 

7.  Ces  divers  carbures  saturés  d'hydrogène  prennent  naissance  dans  une 
réaction  générale,  déjà  signalée  comme  productrice  des  carbures  saturés  :  ils 
résultent  de  Thydrogénation  par  Tacide  iodhydrique  chauffé,  de  la  plupart  des 
composés  organiques  en  G*,  tels  que  le  nitrile  caproique,  C»H**Az,  et  m^me  la 
benzine,  C«H«  (M.  Berthelot)  ;  la  nature  de  Tisomère  obtenu  ainsi  dépend  de  celle 
du  composé  que  Ton  a  hydrogéné. 

VI.  —  Carbures  saturés  dirers. 

Les  exemples  précédents  suffisent  pour  montrer  que  des  analogies  rapprochent 
tous  les  termes  de  la  série  de  carbures  homologues  dont  il  s*agit.  Le  nombre 
des  termes  de  cette  série  est  considérable.  Le  dernier  terme  que  Ton  ait  étudié 
comme  espèce  chimique  est  le  carbure  C^*^H*22;  on  Ta  obtenu  par  transforma- 
tion et  condensation  de  l'alcool  raélissique,  C^^H^^O,  tiré  des  cires. 

Les  hydrocarbures  saturés,  h.  poids  moléculaires  élevés,  sont  d'ailleurs  assez 
mal  connus  individuellement.  Ils  présentent  cependant  un  intérêt  pratique  véri- 
table par  leur  présence,  souvent  en  proportion  considérable,  dans  des  matières 
naturelles  que  Tindustrie  utilise  sous  les  noms  d^huile  de  pétrole,  de  paraffine, 
d'ozokérite,  de  vaseline.  Nous  donnerons  quelques  indications  sur  ces  divers  mé- 
langes commerciaux. 

VII.  —  Pétroles  américains, 

4.  Les  nombreuses  sources  de  pétrole  que  Ton  exploite  activement  aux 
États-Unis  d'Amérique  et  spécialement  en  Pensylvanie,  ainsi  que  celles  que  Ton 
utilise  en  Birmanie,  sont  des  mélanges  de  carbures  saturés,  C"B^"+^  (Pelouze 
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et  Gahours),  contenant  une  f&ible  proportion  seulement  de  carbures  non  saturés 
et  de  matières  oxygénées  ou  sulfurées. 

2.  Les  sources  de  pétrole  américaines  fournissent,  en  même  temps  que  le 
pétrole  brut  liquide,  des  gaz  eombustibleij  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un  mélange 
de  méthane  et  de  ses  homologues  immédiatement  supérieurs  (éthane,  propane 
et  butane).  Ces  hydrocarbures  gazeux  sont  utilisés  sur  place  pour  le  chauffage 
et  réclairage. 

Quant  au  pétrole  brut  liquide,  on  le  partage  par  distillation  en  plusieurs  por- 
tions de  volatilités  différentes,  dont  les  principales  sont  les  suivantes  : 

i^  Des  gaz  et  des  vapeurs  difficilement  condensables  (propane,  butane,  pen- 
tane),  que  le  liquide  froid  tient  en  dissolution. 

S^Des  huiles  légères,  bouillant  entre  45<»  et  70<»,  mélange  désigné  souvent  sous 
le  nom  d'éther  de  pétrole  (pentane,  hexane,heptane).  Coproduit  très  inflammable 
possédant  à  la  température  ordinaire  une  tension  de  vapeur  considérable,  est 
d'un  maniement  dangereux. 

3^  Des  huiles  légères,  bouillant  entre  70<^  et  120^,  constituant  Vessetice  de 
pétrole ^eseence  minérale  ou  ligroir%e  du  commerce,  et  contenant  surtout  Thexane, 
rheptaneetToctane.  Ce  liquide,  fort  utilisé  pour  l'éclairage  et  dans  les  moteurs 
à  explosion,  émet  à  la  température  ordinaire  des  vapeurs  qui  forment  avec  Fair 
un  mélange  combustible  en  produisant  une  flamme  très  chaude  et  fort  éclai- 
rante {gaz  Mill)  ;  il  ne  peut  dès  lors  être  employé  dans  les  lampes  qu'avec  des 
précautions  spéciales,  par  exemple  en  l'absorbant  dans  des  matières  spon- 
gieuses, pour  l'empêcher  de  se  répandre  (lampes  à  éponges).  L'essence  et  l'éther 
de  pétrole  sont  des  dissolvants  dont  l'usage  est  assez  répandu. 

4<^  Vhuile  lampante,  plus  généralement  connue  sous  le  nom  d'huile  de  pétrole 
rectifiée,  est  formée  de  carbures  saturés,  bouillant  entre  ISO**  et  280«|  et  conte- 
nant  depuis  le  nonane  jusqu'à  l'hexadécane.  Elle  n'émet  pas  à  35**  de  vapeur 
inflammable  :  on  peut  y  éteindre  une  allumette  enflammée.  Elle  n'est  propre 
à  l'éclairage  qu'après  avoir  été  raffinée,  c'estrà-dire  agitée  avec  Tacide  sulfu- 
rique  concentré,  qui  la  débarrasse  des  carbures  éthyléniques  et  de  quelques 
autres  substances  susceptibles  de  charbonner  les  mèches  des  lampes  en  se  dé- 
composant ;  on  la  lave  ensuite  avec  une  solution  étendue  de  soude  caustique, 
qui  enlève  l'acide  sulfureux,  les  acides  sulfoconjugués  et  divers  corps  oxygénés. 

5**  Vhuile  lourde  de  pétrole,  mt^lange  de  carbures  liquides,  plus  condensés 
que  les  précédents,  bouillant  jusque  vers  400».  On  l'emploie  pour  le  chauffage 
et  pour  lubrifler  les  machines. 

6<»La  paraffine,  belle  substance  cireuse,  cristallisable,  fusible  entre  55»  et  ôS*. 
Ce  n'est  pas  d'ailleurs  un  principe  déflni  ;  c'est  un  mélange  d'hydrocarbures  très 
condensés,  qui  se  séparent  de  l'huile  lourde  de  pétrole,  sous  forme  de  lamelles 
brillantes,  quand  on  laisse  refroidir  le  mélange  des  carbures  du  pétrole  brut 
distillant  entre  280<^  et  400°.  Le  point  de  fusion  de  quelques-uns  de  ces  car- 
bures peut  atteindre  30°  et  au  delà  ;  ils  répondent  à  des  formules  très  élevées,  car 
ils  ne  peuvent  être  distillés  seuls  sans  se  décomposer  en  partie,  lis  résistent 
à  un  grand  nombre  de  réactifs  et  notamment  à  l'acide  sulfurique  fumant.  On 
décolore  la  parafflne  par  le  noir  animal  ou  par  Targile  sèche,  après  l'avoir 
purifiée  par  expression. 
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7*  Des  goudrons,  constituant  le  résidu  de  la  distillation  du  pétrole  brut.  Sou- 
mis à  faction  de  la  chaleur  rouge,  ils  se  détruisent  en  produisant  des  hydro- 
carbures volatils,  applicables  aux  mêmes  usages  que  les  précédents,  et  un  résidu 
solide,  charbonneux.  Parmi  les  corps  engendrés  dans  cette  décomposition  pyro- 
génée,  figurent  des  hydrocarbures  extrêmement  pauvres  en  hydrogène,  conte- 
nant jusqu'à  96  et  même  98  pour  100  de  carbone  (M.  Prunier). 

B^  Lorsque,  au  lieu  de  distiller  le  pétrole  d'Amérique  tant  qu'il  fournit  des 
produits  volatils,  on  arrête  l'opération  quand  il  reste  dans  la  masse  une  certaine 
proportion  d'huile  lourde,  qu'on  évapore  lentement  à  l'air  libre  le  résidu  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  donne  plus  de  vapeurs  acres,  et  enfin  qu'on  le  décolore  par  des  trai- 
tements à  l'acide  sulfùrique  et  par  des  flitrations  sur  le  noir  animal  ou  sur  l'ar- 
gile sèche,  on  obtient,  suivant  la  nature  du  pétrole  dont  on  est  parti,  soit  le 
mélange  hydrocarbure,  semi-solide,  onctueux  et  inodore,  employé  en  phar- 
macie et  en  parfumerie  sous  le  nom  de  vaseline,  soit  Vhuile  de  vaseline  qui  sert 
à  des  usages  analogues,  mais  demeure  fluide  à  froid. 

3.  Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  principaux  carbures  qui  composent 
les  pétroles  américains,  ainsi  que  leurs  propriétés  physiques  et  leur  répartition 
dans  les  divers  mélanges  commerciaux. 

Carbures  saturés  des  pétroles  d'Amérique» 
MétbaM CH^  Gazeux 

Élhue CW  — 

Propre (?H®  — 

BaUae G^H'^    boutà  0*      D  »  0,60 

P»(iii« G'H^^  —  31*  0,63 

Ha«n« C»H^*  —  68*  0,67 

HepUii« G'H^»  —  92«-94*  0,69 

Oetane CW»  —  116M18*  0,73 

KoDue (?H*>  —  i36M38»  0,74 

Héfnt C««H»»  —  158M62»  0,78 

Uadécaoe....  C*«H"  —  180M82»  0,77 

Daodéeane...  C**H»  —  198*-200*  0,78 

TfWéeaoe....  C**H»  —  î!8*-220*  0,79 

Tétndéeâii»..  C^^H^  —  i36*-S40*  0,81 

Pe0Ud£e«M.  C^^H»  -  258*-86f  0,82 

HêiMléotte..  C*«H3*  -  280» 


il 


Gaz  ou  cymogèM. 


Rigrolène,  10»-15«,  D  =  0,60. 

Êther  àt  pétrole,  45*-70*,  D  ^  0,65. 
Gaxolioe,  .50*-90*,  D  =  0,684),60. 

LigroTaa,  80«-120%  D  =  0,71-0,73. 
Etsenee  mioérate,  80*-110*,  !)  =  0,68A73. 

Benzine  de  pélrolc,  120-150»,  D  =  0,72-0,74. 


Boîle  lampante,  lîO«-280»,  D  =  0,74-0,8?. 


0,83-0,92  Huile  loanle,  paraffloe,  etc. 


4.  Les  sources  de  pétrole  du  Caucase  et  de  la  Caspienne  fournissent  un  liquide 
d'une  autre  composition,  mais  qui  reçoit  à  peu  près  mêmes  usages.  Il  est  com- 
posé de  toute  une  série  de  carbures  de  formule  G'^H^'',  dont  il  sera  parlé  plus 
loin  sons  les  noms  de  paraffènes  et  de  naphténes  (p.  168). 

Les  pétroles  de  Galicie  et  de  Roumanie  contiennent  à  la  fois  des  carbures 
forméniques,  des  carbures  benzéniques  et  des  paraffènes. 

Vûiokérite^  matière  minérale  que  l'on  appelle  aussi  paraffine  naturelle  ou  dre 
foêsiUj  et  que  Ton  rencontre  abondamment  en  différentes  contrées,  est  composée 
de  carbures  appartenant  aux  mêmes  séries  que  ceux  des  pétroles,  mais  plus 
condensés  que  ces  derniers.  Sa  composition  varie  d'ailleurs  avec  les  gisements. 
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On  Tutilise  de  diverses  manières.  Tantôt  on  la  chauffe  jusqu'à  180<^  avec  Tacide 
sulfurique  concentré,  ce  qui  la  décolore  et  en  forme  une  matière  analogue  à 
la  cire  et  pouvant  être  employée  à  peu  près  aux  mêmes  usages  (céminc)  ;  tantôt 
on  la  fractionne  par  distillation,  ce  qui  fournit  des  huiles  et  des  paraffines.  Cer- 
tains pétroles  huileux,  peu  volatils,  inodores,  ayant  cette  origine  ou  provenant 
des  pétroles,  portent  le  nom  de  vaseline  liquide;  amenés  à  la  consistance  voulue 
par  une  petite  proportion  d'ozokérite  ou  de  paraffine,  ils  donnent  des  matières 
que  Ton  applique  aux  mêmes  usages  que  la  vaseline  (pétréoline,  etc.). 

Certaines  huiles  provenant  de  la  distillation  de  la  tourhe,  du  bohhead,  des 
schistes,  bien  que  présentant  une  composition  plus  complexe  que  celle  des 
pétroles  d'Amérique,  contiennent  cependant  une  forte  proportion  de  carbures 
saturés,  et  principalement  de  carbures  cristallisables  ;  on  sépare  ces  derniers 
et  on  les  utilise  comme  paraffines. 

5.  La  fonte  de  fer,  en  se  dissolvant  dans  les  acides,  engendre  divers  carbures 
d'hydrogène,  formés  en  petite  quantité  aux  dépens  des  carbures  de  fer  qu'elle 
renferme.  Ces  hydrogènes  carbonés  contiennent  des  corps  appartenant  à  la 
série  forménique  et  à  la  série  éthylénique  (S.  Cloez). 

2  3.  —  Carbures  éitayléniques. 

1.  Les  plus  riches  en  hydrogène  des  carbures  non  saturés  sont  les  carbures 
éthyléniques.  Ils  sont  représentés  par  la  formule  générale  C^H^",  et  portent 
aussi  les  noms  d'oléfincSy  d'alhylènes  et  d'alkènes.  Ils  sont  susceptibles  de  donner 
des  réactions  d'addition  ;  la  fixation  directe  de  H^  les  change  en  carbures  satu- 
rés ;  au  lieu  de  2  volumes  d'hydrogène,  ils  s'ajoutent  de  même  2  volumes  de 
vapeur  d'eau,  de  chlore,  de  brome,  d'iode,  d'hydracide,  etc.  Ils  se  saturent  par 
addition  d'éléments  ou  de  groupements  qui  interviennent  par  2  valences.  Leur 
caractère  de  corps  non  saturés  leur  donne  la  propriété  de  se  combiner  ainsi  à 
eux-mêmes  en  produisant  des  polymères  nombreux  (p.  37). 

2.  Formations.  —  D'une  mnnière  générale,  ils  s'obtiennent  : 

1°  Par  hydrogénation  limitée  des  carbures  moins  riches  en  hydrogène  et 
contenant  le  même  nombre  d'atomes  de  carbone,  par  exemple  lorsque  ces  carbures 
sont  soumis  à  l'action  modérée  de  l'acide  iodhydrique  concentré  (M.  Berthelot)  : 

C"H2"-2  +  H2  =  C"n2"; 
la  même  transformation  s'opt-re  encore  par  l'action  directe  de  l'hydrogène  à  la 
température  rouge  (p.  65),  mais  le  phénomène  se  complique   alors   de  nom- 
breuses réactions  pyrogénées  (M.  Berthelot)  ; 

2°  Par  la  déshydratation  des  alcools  monoatomiques  de  la  forme  C'H^^+^o  j 

C"H2"+20  =  H^O  -f   G"H2n; 

3°  Par  enlèvement  des  éléments  halogènes  à  certains  dérivés  disubstitués  des 
carbures  saturés,  quand  on  les  chaufTe  avec  un  métal  : 
C"H2"Bra  +  2Xa  =  2NaBr  +  C^H^"; 
4°  Par  séparation  des  éléments   d'un  hydracide  dans  les  dérivés  monosubs- 
titués  des  carbures  saturés   que  l'on  traite  à  température  assez  élevée  par   des 
oxydes  métalliques,  tels  que  la  chaux  vive  ou  l'oxyde  de  plomb  : 
2C"Il2"+U  +  PbO  =  Pbl2  +  H^O  -f  2C"H2»; 
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5«  Par  Tunion  de  deux  groupements  hydiocarbonés,  à  nombres  impairs 
d*atomes  d'hydrogène,  union  pratiquée,  sous  l'influence  de  Tétat  naissant, 
dans  des  réactions  telles  que  les  suivantes  : 

G"H»-M  +  cnH»-»-*!  +  2Na  =  2NaI  +  C"+"^H"+", 
2cniHm-n  +  (C"H"r<)2=Zn  :=  Znl2  +  2G'»+"'H"+"; 

6"  Par  la  destruction  pyrogénée  d'une  foule  de  matières  organiques  com- 
plexes; etc. 

3.  Isomères.  —  Le  plus  simple  des  termes  de  la  série  des  carbures  C^H^",  le 
méthylène,  CH*,  n'existe  pas  ;  dans  toutes  les  réactions  qui  tendent  à  le  produire, 
on  recueille  l'éthylène  C^H*,  engendré  par  le  doublement  de  la  molécule. 

On  ne  connaît  qu'un  seul  éthylène.  On  connaît  deux  propylènes,  mais  leur 
isomérie  est  d'un  genre  spécial  et  place  l'un  des  isomères  en  dehors  des  car- 
bures éthyléniques  proprement  dits.  Les  isomères  apparaissent  plus  nettement 
avec  les  carbures  en  G*,  trois  butylènes  étant  connus.  Les  isoméries  vont  ensuite 
en  se  multipliant. 

Les  premiers  carbures  éthyléniques  sont  gazeux;  les  suivants,  à  partir  de 
Tamylène,  sont  liquides,  les  derniers  sont  solides.  Leurs  points  d'ébullition  sont 
plus  élevés  que  ceux  des  carbures  saturés  correspondants. 

4.  Formules.  —  Comme  pour  les  carbures  saturés,  on  dislingue,  parmi  les 
carbures  éthyléniques,  les  carbures  normaux  que  l'on  représente  par  des  for- 
mules à  chaîne  d'atomes  de  carbone,  ouverte  et  rectiligne,  contenant  une  dou- 
ble liaison  entre  2  atomes  de  carbone.  Soit  l'amylène  normal  : 

HHHHH 

H-c-LLU:       ou      gh3-gh2-ch3-gh=gh». 

hilii      il 

6.  Nomenclature.  —  La  nomenclature  de  Genève  désigne  tous  ces  carbures 
par  les  noms  des  carbures  saturés  correspondants,  mais  en  remplaçant  la 
désinence  ane  par  la  désinence  ène  (p.  101).  Elle  numérote  les  carbures  saturés 
comme  les  carbures  non  saturés,  et  elle  désigne  les  dérivés  de  substitution  par 
les  mêmes  moyens  adoptés  pour  les  carbures  saturés.  En  outre,  lorsque  cela  est 
nécessaire,  elle  indique  la  place  de  la  double  liaison  par  le  numéro  du  premier 
atome  de  carbone  sur  lequel  elle  s'appuie;  par  exemple, 
GH2=cri-CH2-CH3  est  le  butène  1  ; 
GH3-CH=CH-CH3    est  le  butène  2. 

Pour  les  carbures  non  normaux,  à  chaînes  arborescentes,  leurs  formules  et 
leurs  désignations  restent  en  outre  soumises  aux  règles  formulées  pour  les  car- 
bures saturés  (p.  102). 

6.  Ce  qui  précède  s'applique  aux  homologues  véritables  de  Téthylène,  aux 
carbures  de  la  forme  G"H'^",  qui  se  conduisent  comme  des  carbures  non  saturés. 
Or  il  existe  une  autre  série  de  carbures  de  même  composition,  répondant  par 
conséquent  à  la  même  formule  générale  CH^",  mais  qui  se  distinguent  des  car- 
bures éthyléniques  parce  qu'ils  se  conduisent  d'ordinaire  dans  les  réactions 
comme  des  carbures  saturés.  Avant  de  passer  en  revue  les  principaux  car- 
bures éthyléniques,  nous  signalons  ici  leur  existence;  ils  seront  étudiés  plus 
loin  (p.  120). 

BERTHELOT  et  jUNOFLEiscu.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  8 
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I.  —  Propylénes. 
C^H*. 

A.  —  Propylène  proprement  dit. 
CH3-CH=CH>. 

i.  Historique.  —  Le  propylène  ou  [propène]  a  été  entrevu  par  Reynolds  dans 
la  décomposition  pyrogénée  de  Talcool  amylique;  mais  il  n'a  été  isolé  à  Tétat 
de  pureté  que  par  MM.  Berthelot  et  de  Luca.  Ses  produits  de  substitution  ont  été 
étudiés  par  Gahours.  M.  Berthelot  a  établi  sa  transformation  en  alcool  isopropy- 
lique,  en  acétone,  en  acide  propionique  et  en  acide  malonique,  ainsi  que  ses 
relations  avec  la  glycérine. 

2.  Formation.  —  Le  propylène  peut  être  formé  régulièrement  en  décompo- 
sant par  la  chaleur  le  propane^  qui  existe  dissous  dans  les  pétroles  d'Amérique; 
ou  bien  en  traitant  le  bromure  de  propylène  par  Teau,  le  cuivre  et  Tiodure  de 
potassium  ;  ou  encore  en  attaquant  Valcool  propylique  par  Tacide  sulfnriqne  : 

Propane  CH^-CH^-GH^  =  CH*-CH=CH*  +  H*; 

Bromure  de  propylène     GH'-CHBr-GH^Br  =  CH3-CH=CH»  +  Br^; 

Alcool  propylique  GH^-CH'^-GH^-OH  =  GH^-CHzzGH»  +  H^O. 

Il  se  produit  synthétiquement  parla  condensation  du  méthane  porté  au  rouge, 

et  surtout  par  la  condensation  du  méthane  naissant,  pendant  la  distillation  des 

formiates  ou  des  acétates  : 

(Méthane)  3  GH*  =  GH3-CH=GH«  +  3H«. 
Le  propylène  prend  naissance  par  analyse,  ainsi  que  les  autres  carbures 
(;;an{{2a^  dansTla  distillation  sèche  des  sels  des  acides  gras  et  de  beaucoup  d'autres 
corps  riches  en  hydrogène. 

3.  Préparation.  —  1"  On  chaulTe  doucement  dans  une  fiole  un  mélange  de 
3  parties  d'éther  allyliodhydriquey  5  partieâ  d'acide  chlorhydrique  fumant 
et  15  parties  de  mercure  : 

(Éih.  allyliodhydrique)  I-GHa-GH=GH«  +  HGl  +  2Hg  =  GH3-GH=GH«  +  HgCl  +  Hgl. 

On  lave  le  gaz  à  la  potasse,  qui  arrête  l'acide  chlorhydrique  entraîné. 

2°  On  prépare  encore  le  propylène  en  projetant  des  lamelles  de  zinc  dans  de 
t'élher  allyliodhydrique  mélangé  de  plusieurs  fois  son  volume  d'alcool.  On  mo- 
dère la  réaction  en  plongeant  le  vase  dans  l'eau  froide  (MM.  Gladstone  et  Tribe). 

3°  On  peut  aussi  chauffer  au  bain-marie  un  mélange  d'éther  isopropyliodhy' 
drique,  GH^-CHI-GH^,  et  de  potasse  alcoolique,  celle-ci  enlevant  HI  au  composé 
iodé. 

4.  Propriétés.  —  C'est  un  gaz  incolore,  doué  d'une  odeur  alliacée;  sa  densité 
est  1,498;  il  peut  être  liquéfié  par  une  pression  de  7  à  8  atmosphères  et  bout 
ensuite  à  —  48<>  ;  il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  fort  soluble  dans  l'alcool  absolu. 
Il  brûle  avec  une  flamme  éclairante  et  un  peu  fuligineuse.  Sa  chaleur  de  for- 
mation, à  partir  du  carbone  (diamant)  et  de  l'hydrogène,  est  —  9,4  Calories.  Sa 
combustion  dégage  499,3  Calories. 

Le  propylène,  mêlé  avec  4  volumes  1/2  d'oxygène  et  enflammé,  détone  violem- 
ment, en  produisant  3  volumes  de  gaz  carbonique  et  3  volumes  de  vapeur  d'eau  : 

G^H^  +  90  =  3G0»  -h  3H20. 
2  V.  9  V.  0  V.  6  V. 

5.  Hydrogène.  —  L'hydrogène  naissant  le  change  en  propane,   ce  qui  dé- 
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gage  39,5  Calories.  A  cet  effet,  il  suffit  de  faire  agir  l'acide  iodhydrique  à  280<» 
sur  le  propylèae,  sur  son  iodhydrate  ou  sur  son  bromure. 

6.  OxYGKNE.  —  L'oxygène  naissant,  tiré,  par  exemple,  deTacide  chromique  ou 
du  permanganate  de  potassium,  oxyde  à  froid  le  propylène. 

Avec  Tacide  chromique,  on  obtient  d'abord  et  simultanément,  par  une 
action  brusque  qui  fixe  0,  deux  isomères  :  d'une  part,  Yaldéhyde  propionique, 
CH^-CHï-COH,  accompagné  de  Vacide  propionique,  CHa-CH'-CO^H,  qui  en  dérive 
par  fixation  de  0  ;  d'autre  part,  Vacétoney  CH^-CO-CH»,  ainsi  que  les  produits 
ultérieurs  de  l'oxydation  de  l'acétone,  soit  l'acide  acétique,  l'acide  formique, 
le  gaz  carbonique  et  l'eau. 

Le  permanganate  de  potasssium  va  plus  loin  ;  il  engendre,  en  premier  lieu, 
an  acide  bibasique,  Vacide  malonique  puis  les  produits  qui  en  dérivent  par 
oxydation  plus  avancée,  l'acide  acétique,  l'acide  oxalique,  etc.  : 

CH3-CH=CH3  -f  50  =  H*0  +  CO*H-CH^CO*H  (Ac  malonique). 

Toutes  ces  réactions  sont  semblables  aux  métamorphoses  de  l'éthylène  en 
aldéhyde,  acide  acétique  elacide  oxalique  (p.  79). 

7.  Corps  HALOcirnss.  —  Le  chlore,  le  brome  ou  l'iode,  s'unissent  aisément  au 
propylène,  en  formant  un  ehlorure,  CH'-CHCl-CH'Gl,  bouillant  à  97°, un  bromure^ 
CH3-CHBr-CHaBr,  bouillant  à  141%5,  ou  un  iodure,  CH3-GHI-CH»L  Ces  réactions 
sont  analogues  à  celles  exercées  sur  l'éthylène  et  même  plus  faciles  à  réaliser. 
Par  substitution,  les  éléments  halogènes  produisent  en  outre  un  grand  nombre 
de  dérivés  du  propylène  ou  des  halogénures  de  propylène  ;  les  derniers  sont 
en  même  temps  des  dérivés  du  propane  (p.  107). 

8.  Hydragides.  —  Les  hydracides  s'unissent  directement  au  propylène.  Ils 
forment  ainsi  des  propanes  monosubstitués,  lesquels  sont  identiques  aux  éthers 
à  hydracides  de  l'alcool  isopropylique,  CH3-CH(OH)-CH3  ;  tels  sont  le  chloro 
2-propane  ou  éther  isopropylchlorhydrique,  CH^-CHCl-CH^,  le  bromo  2-propane  ou 
éther  isopropylbromhydnque^  CH^-CHBr-CH^,  et  l'iodo  ^.-propane  ou  éther  isopropyl- 
iodhydrique^  GHS-CHÎ-CH». 

9.  Acide  sulfurique.  —  L'acide  sulfurique  concentré  absorbe  très  rapidement 
le  propylène,  en  formant  Vacide  isopropylsulfurique^  CH*'-CH  (S0*H)-CH3,  éther 
acide  de  l'alcool  isopropylique.  Lorsque  le  propylène  est  en  excès,  il  se  forme 
à  froid  un  éther  isopropylsulfurique  neutrct  [(CH3)^CH]'=S0^,  destructible  par  la 
chaleur  en  donnant  des  polymères  du  propylène  (M.  Berthelot). 

B.  —  Triméthyiène. 
(CH*)3. 

1.  Cet  isomère  du  propylène  a  été  découvert  par  M.  Freund,  en  partant  d*un 
isomère  du  bromure  de  propylène,  le  bromure  de  triméthyiène,  qui  résulte  de 
l'addition  de  HBr  à  Véther  allylbromhydrique  : 

(Élh.  •llylbrombydriqa*)  CHM3H-GH*Br  -f  HBr  =  CH*Br-CH^-CH*Br  (Brom.  de  triméthyiène). 

Le  bromure  de  triméthyiène  fournit  le  triméthyiène  quand  on  le  traite  par 
le  sodium  ou  mieux  par  le  zinc  en  poussière  en  présence  de  l'alcool  : 

(Brom.  de  triméthyiène)  CH^Br-CH^-CH^Br  +  Zn  =  ZnBr^  +  GH^  ^  i 
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2.  Cette  dernière  formule  désigne  le  triméthylène  comme  un  carbure  cyclique. 
Or  M.  Berthelot  a  montré  que  cette  interprétation  est  en  désaccord  avec  les 
données  thermiques  comparatives  du  propylène  et  du  triméthylène  ;  il  a  dé- 
signé sous  le  nom  d'ùiomérie  dynamique  l'isomérie  propre  à  ces  deux  composés 
(p,  37).  La  chaleur  de  formation  du  propylène  est  —  9,4  Calories  ;  celle  du  tri- 
méthylène, —  17,1  Calories;  le  triméthylène  emmagasine  donc,  lors  de  sa  for- 
mation, un  excès  d'énergie  de  —  7,7  Calories.  Un  carbure  cyclique  présentant 
une  combinaison,  une  liaison  de  plus  que  le  carbure  non  cyclique  isomère,  doit 
avoir  une  chaleur  de  formation  plus  considérable  que  celui-ci,  toute  combinai- 
son correspondant  à  une  perte  d'énergie  ;  or  l'inverse  s'observe  pour  le  trimé- 
thylène comparé  au  propylène.  D'ailleurs  cet  excès  d'énergie  du  triméthylène 
ne  subsiste  pas  dans  les  combinaisons.  D'autre  part,  l'alcool  et  les  éthers  formés 
par  le  triméthylène  sont  des  dérivés  propyliques  normaux  ;  à  ce  point  de  vue 
encore  le  triméthylène  s'éloigne  donc  des  composés  cycliques. 

3.  Le  triméthylène  est  gazeux  et  ressemble  beaucoup  au  propylène  ;  une  pres- 
sion de  5  à  6  atmosphères  le  liquéfie. 

A,  Le  permanganate  de  potassium  ne  l'oxyde  pas  immédiatement  à  froid.  Il 
s'unit  au  brome  en  formant  le  bromure  de  triméthylène,  CH*^Br-CH^-CH^Br, 
bouillant  à  165°,  isomère  du  bromure  de  propylène,  CH-'^-CHBr-CH^Br. 

Avec  l'acide  iodhydrique,  il  se  combine  en  donnant  Véther  propyliodhydrique 
normal,  CH3-CH2-CH2J. 

Avec  l'acide  sulfurique  concentré  et  froid,  le  triméthylène  en  excès  produit 
un  éther  neutre,  le  sulfate  neutre  de  triméthylène,  (C^U'^)^=SO^,  que  les  alcalis 
aqueux  décomposent  à  chaud,  en  donnant  l'alcool  propylique  normal, 
CH3-CHa-CHa.0H  (M.  Berthelot). 

II.  —  Butylènes» 
C'H». 

1.  On  connaît  trois  butylènes  ou  [butènes].  On  les  rencontre  simultanément 
dans  le  goudron  de  houille. 

2.  Batylène  normal,  CH^-CH^-CROH^.  —  Il  est  appelé  aussi  butylène-a, 
éthyléthylène,  éthylvinyle,  [butène  3].  Il  s'obtient  par  l'action  delà  potasse  alcoo- 
lique sur  Véther  butyliodhydrique  normal  ; 

(Élh.  butyliodhydrique  n.)    CHS-CH^-CH^-CH^I    +   KOII    =  CH3-GH2-CH=CH2   -f   Kl  -f   H*0. 

C'est  un  gaz  condensable  par  le  froid  en  un  liquide  bouillant  à  —  5°. 

3.  Pseudobntylène,  CH3-CH=GH-CH3.  —  Ce  carbure  est  appelé  aussi  buty- 
lène-^i,  diméthyléthylène  symétrique  et  [butène  2].  Il  s'obtient  de  la  même  manière 
que  le  précédent,  mais  avec  Véther  butyliodhydrique  secondaire,  CH^-CH^-CHI-CH^ 
(de  Luyncs).  Il  constitue  un  liquide  incolore,  mobile,  bouillant  à  -|-  1°. 

A.  Isobutylène,  (CH'*j2=g=CI12.  —  Il  est  nommé  aussi  butylène-^,  diméthyl- 
éthylène asymétrique,  ditétryle  ou  [méthyl  2-propène],  Par  analogie  avec  ses  iso- 
mères, il  se  produit  dans  l'action  de  la  potasse  alcoolique  sur  Vcther  butyliodhy- 
drique tertiaire,  (CH^j-'^-GI.  On  le  produit  aussi  en  chauffant  5  parties  d'alcool 
isobutylique  avec  5  parties  d'acide  sulfurique  et  1  partie  d'eau. 

C'est  un  gaz  à  odeur  désagréable,  assez  facilement  liquéfiable  eu  un  liquide 
bouillant  à  —  6°. 
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5.  Les  carbures  précédents  se  forment  simultanément  dans  un  certain  nombre 

de  réactions.  Dans  d'autres  réactions,  Tun  d'eux  se  change  en  un  de  ses  iso^ 

mères.  Enfin,  telle  réaction  qui,  d'après  la  théorie  fondée  sur  la  considération 

des  formules  de  structure,  devrait  donner  celui-ci,  donne  en  réalité  celui-là; 

c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  traitant  par  le  sodium  un  mélange  d'iodure  de 

méthyle  et  d'iodure  d'allyle,  ce  qui  devrait  donner  le  butylène  normal, 

CH2=GH-CHn  +  CnH  +  2Na  =  GH^GH-CH^-CH'  +  2Nal, 
lodure  d'allyle  lodure  Butylène  normal 

de  méthyle 

on  obtient  le  pseudobutylène,  CH^-CHOH-CH^,  dont  la  formule  ne  s'accorde 
guère  avec  cette  génération. 

On  attribue  ce  changement  dans  la  nature  du  produit  à  un  mouvement 
d'atomes  accompli  dans  la  molécule  ou,  comme  on  dit  fréquemment,  aune  trans- 
formation moléculaire,  à  une  migration  d'atomes.  Ce  qui  semble  le  plus  vraisem- 
blable, c'est  que  les  hypothèses  sur  lesquelles  reposent  les  interprétations  et  les 
formules  précédentes  se  trouvent  ici  en  défaut. 

III.  —  Amylènea, 
G^H^o. 

L'amylène,  valérène  ou  [pentène],  existe  sous  cinq  formes  isomériques.  Tou- 
tefois, l'étude  de  l'isomérie  dans  ces  carbures  est  fort  incomplète.  Cela  résulte 
surtout  de  ce  que  les  irrégularités  apparentes,  dont  il  vient  d'être  parlé  pour  les 
butylènes,  se  manifestent  avec  plus  de  fréquence  encore  pour  les  amylènes,  la 
production  simultanée  des  divers  isomères  étant  souvent  observée  dans  une 
même  réaction,  ainsi  que  la  transformation  des  isomères  les  uns  dans  les  autres. 

A.  —  Amylènes  divers. 

1.  Amyldne  normal,  CH3-CHa-CH2-CH=GHa.  —  Ce  carbure  est  dit  aussi 
propyléthylène,  amylène-a  ou  [pentène  4].  Il  se  produit  quand  on  chauffe  Véther 
amylchlorhydrique  normal,  CH3-CH2-CHa-CH2-CH2Cl,  à  i 90^-200°  avec  l'acélatê 
de  sodium  et  l'acide  acétique  cristallisable.  C'est  un  liquide  bouillant  à  40<».  l/acide 
salfurique,  mélangé  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau,  ne  le  dissout  pas.  Il  se 
combine  à  l'acide  iodhydrique  pour  donner  Véther  iodhydrique  du  méthyliso- 
propylcarbinol,  (CH3)a=CH-CHI-CH3  (p.  298). 

2.  Amylène-P,  CH3-CH«-CH=CH-CH3.  —  C'est  le  méthyléthyléthylène  symé- 
trique ou  [pentène  3].  Il  résulte  du  traitement  de  Véther  iodhydrique  du  méthyl- 
propykarbinol,  CH^-CH^-CH^-CHI-CHS  (p.  298),  par  la  potasse  alcoolique,  qui 
enlève  HI.  Il  bout  vers  36<>.  Avec  l'acide  iodhydhrique,  il  régénère  l'éther 
iodhydrique  qui  l'a  produit. 

3.  Amyldne-Y,   CH3-CH*-C=CH^.   —  Appelé   encore  méthyléthyléthylène  asy^ 

CH3 
métrique  ou  [méthyl  ^-butène  3],  ce  carbure  se  forme,  en  môme  temps  que  le  sui- 
vant, dans  l'action  de  la  potasse  alcoolique  sur  Véther  iodhydrique  de  l'alcool 
iioamylique  actif,  CH3-CH2-CH(CH2I)-CH3,  ou  dans  la  déshydratation  de  Valcool 
isoamylique  actif,  CH^-CH^-CH-CH»  (p.  299),  par  le  chlorure  de  zinc.  Il  bout  à 

CH2(0H) 
31®-32'>;  sa  densité  est  0,670  à  0°.  Il  se  combine  facilement  aux  hydracides  ;  sa 
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combinaison  iodhydrique,  chauffée  avec  la  potasse  alcoolique,  donne  Tisomère 
désigné  plus  loin  sous  le  nom  d'amylène  ordinaire. 

A.  Uoamylène-a,  (GH^j^t^GH-GH^H^.  --  GVst  Visopropylétkyléne  ou  [mithyl 
^'butène  3].  Il  se  forme,  en  môme  temps  que  l'amylène-Y,  dans  Taction  de  la 
potasse  alcoolique  sur  Véther  iodhydrique  de  Valcool  isoamylique  actif.  On  le 
sépare  de  Tamylène-y  par  agitation  avec  Tacide  sulfurique  mélangé  de  son 
volume  d'eau  et  refroidi  à  0**  ;  il  reste  inattaqué  à  cette  température.  Il  constitue  un 
liquide  bouillant  à  2i<>,3.  Au-dessous  de  O'^jil  ne  se  combine  que  lentement  àHI; 
il  donne  ainsi  Véther  iodhydrique  du  m^My/wopropyfcardino/,  (G H3)M^H-CHI-CH^. 

5.  La  formation  d'un  carbure  G^H*^*  a,  en  outre,  été  observée  dans  de  nom- 
breuses réactions,  sans  qu'on  ait  pu  préciser  la  nature  de  Tisomère  obtenu.  On 
en  a  signalé  dans  les  pétroles  d'Alsace,  dans  les  produits  de  l'action  de  la  cha- 
leur sur  les  paraffines,  dans  les  huiles  de  résines,  etc. 

B.  —  Amjlène  ordinaire. 
(CH3)*=C=CH-GH*. 

1.  Get  amylène,  appelé  a}iss\triméthyléthylèneyisoamylène'^ei[métyl2'butène2]j 
est  le  plus  important  de  tous.  Il  a  été  longtemps  le  seul  connu.  Il  dérive  de 
Talcool  amylique  inactif  de  fermentation.  Il  a  été  découvert  par  Balard,  qui  a 
observé  la  formation  simultanée  des  polymères  aux  dépens  de  l'alcool 
amylique.  M.  Berthelot  l'a  combiné  directement  aux  bydracides,  et  Wurtz  a 
reconnu  que  les  éthers  ainsi  formés  étaient  isomères  des  véritables  éthers  de 
Talcool  amylique  pris  comme  point  de  départ. 

2.  PséPARATioN.  —  Pour  le  préparer,  on  met  en  contact  pendant  deux  jours, 
en  agitant  fréquemment,  2  parties  d'alcool  amylique  inactif,  de  fermentation 
(p.  290),  avec  3  parties  de  chlorure  de  xinc  fondu  et  pulvérisé  à  l'abri  de  l'humi- 
dité; on  distille  le  mélange,  on  rectifie  au  bain-manie  les  hydrocarbures  obtenus, 
enfin  on  fractionne  par  distillation  le  produit  desséché,  en  recueillant  ce  qui 
passe  entre  36°  et  38<>. 

Le  triméthyléthylène  se  forme  ainsi  mélangé  d'un  peu  d'amylène-y  et  d'amy- 
lène  normal.  Pour  séparer  les  trois  isomères,  on  agite  le  produit  avec  de  l'acide 
sulfurique  additionné  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau  et  bien  refroidi  à  0<»;  à 
cette  température,  l'acide  ainsi  dilué  ne  dissout  pas  l'amylènanx;  il  dissout 
l'amyiène  ordinaire  et  Tamylène-y,  en  formant  un  seul  et  même  éther  amylsul- 
furique  tertiaire,  (GH3)3=G(S0^H3)-GH2-GH3,  soluble  dans  l'eau.  U  liqueur  acide 
étant  décantée,  diluée  de  plusieurs  volumes  d'eau  et  distillée,  la  combinaison 
sulfurique  se  détruit  dans  une  réaction  complexe;  on  recueille  le  triméthylé- 
thylène mélangé  seulement  d'alcool  amylique  tertiaire. 

La  production  du  triméthyléthylène  au  moyen  de  l'alcool  amylique  de  fermen- 
tation exige  des  transformations  moléculaires  profondes.  Gela  résulterait  du 
moins  du  rapprochement  de  la  formule  de  ce  carbure  avec  les  formules  des 
divers  alcools  amyliques  isomères  qui  composent  l'huile  de  pommes  de  terre 
(p.  299). 

3.  Propriétés.  —  L'amyiène  ordinaire  est  liquide,  mobile,  incolore,  doué  d'une 
odeur  alliacée,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool.  Sa  densité  est  0,6783 
à  0*".  11  bout  à  36°  fi.  Il  a  été  employé  comme  anesthésique. 
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4.  L'acide  sulfariqoe  concentré  dissout  d*abord  Tamylène  ordinaire  avec  dé- 
gagement de  chaleur  et  formation  de  Téther  amyisulfurique;  presque  aussitôt 
cet  éther  acide  se  détruit  en  régénérant  le  carbure  qui  se  sépare.  Cependant 
Famylène  ne  reparaît  plus  dans  son  état  primitif;  il  s'est  transformé  directe- 
ment en  divers  carbures  condensés  (M.  Berthelot),  tels  que  le  diamylène  (Oh*^)^^ 
liquide  qui  bout  à  160°,  le  triamylène  (C^H^^j^,  qui  bout  vers  270«,  le  iétramylène 
(C5H*o)«,  etc.  Ce  sont  les  polymères  de  Famylène.  La  transformation  de  2 molé- 
cules d*amylène  en  diamylène  dégage  11,8  Calories. 

Les  réactions  que  Tamylène  ordinaire  éprouve  avec  Thydrogène,  Toxygène, 
le  chlore,  le  brome,  etc.,  sont  semblables  à  celles  de  Téthylène  et  du  propylène. 

Une  oxydation  extrêmement  ménagée,  effectuée  à  froid  en  agitant  Tamylène 
avec  Tacide  chromique  en  solution  aqueuse  très  étendue,  donne  Tacide  valé- 
rianique  correspondant,  (CH3)2=C=CH-C02H  ;  dans  les  conditions  ordinaires,  on 
obtient  les  acides  homologues  moins  élevés,  tels  que  Tacide  butyrique,  Tacide 
acétique,  etc.,  c'est-à-dire  des  produits  de  destruction  de  la  molécule. 

5.  Avec  les  hydracides,  il  forme  directement  les  éthers  d'un  alcool  amyiique 
tertiaire,  r hydrate  diamylène  ou  diméthyléthykarbinol,  (GH3)a=C(OH)-CH»-CH3,  soit 
Féther  (Cfl3)2=CCl-CHa-CH3,  dans  le  cas  de  Tacide  chlorhydrique.  On  a  vu  plus 
haut  qu'avec  l'acide  sulfurique  mélangé  de  1/2  volume  d'eau,  il  forme  de  même 
un  éther  sulfurique  acide  du  même  alcool  tertiaire,  (CH3)«=C(SO<H)-CHa-CH3 
lequel,  traité  par  la  soude  et  distillé,  donne  Talcool  lui-même. 

6.  Transformations  isomériques.  —  Insistons,  en  terminant,  sur  la  facilité  avec 
laquelle  s'accomplissent,  dans  les  amylènes  isomères,  les  transformations  molé- 
culaires qui  les  changent  les  uns  dans  les  autres.  Les  phénomènes  de  ce  genre 
sont  plus  marqués  encore  que  pour  les  butylènes,  et  il  en  est  ainsi  de  plus  en 
plus,  à  mesure  que  les  molécules  hydrocarbonées  se  compliquent. 

7.  C'est  ainsi  que  l'iso-amylène-a  et  Tamylène  normal  donnent  tous  deux, 
avec    l'acide  iodhydrique,  l'éther   iodhydrique    du  raéthylisopropyicarbinol, 
(l«H«niyIèDe^)  (CH3)2»CH-CH=CH^  -f-  HI  =  (GH3)a=CH-GHI-GH3  j  (Éth.  iod.  du  môthyU 
(Amylêne  norm.)  CH^-CH^-CH^-CHrrCH^  -f  HI  =  (CH3)2=GH-CHI-CH3  i      «opropylcarbinol). 

lequel,  traité  par  la  potasse  alcoolique,  perd  les  éléments  de  Tacide  iodhydrique 
et  donne  Taraylène  ordinaire  ou  triméthyléthylène  : 

(CH3)M:H-CHI-CIP  =  HI  +  (GH3)M}=CH-CH3  (Triméthyléthylène). 

s.  C'est  ainsi  encore  qu'en  traitant  par  la  potasse  alcoolique  l'éther  iodhy- 
drique de  l'alcool  isoamylique  ordinaire,  on  obtient  simultanément  l'amylène 
normal,  Tiso-amylène-a  et  l'amylène-Y  : 

(Cfl3)îLcH-^H«-GH«I  =  HI  -h  GH»-GH3-CH2-GH=GH»  (Amylènc  norm.), 
=  HI  +  (GH3)a=GH-GH=GH2  (Iao-amylône-«), 
=  HI  +  GH3-GH«-G=GH«  (Amylène-y);  etc. 

(iH3 

IV.  —  Carbures  éth^léniques  divers. 

Il  serait  trop  long  de  continuer  Ténumération  des  carbures  éthyléniques  à 
poids  moléculaires  plus  élevés  que  les  précédents.  Les  isoméries  vont  en  se 
multipliant;  d'ailleurs  les  distinctions  entre  les  isomères  ont  été  moins  nette- 
ment établies. 
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Les  plus  étudiés  sont  les  hexylènes^  dits  aussi  caproylcnes  ou  hexènes,  de  for- 
mule C^H^,  dont  on  a  décrit  11  ou  12  isomères.  On  connaît  13  ou  14  heptylènes^ 
œnanthylènes  ou  heptènes,  C^H'^,  une  vingtaine  d'octylènes,  caprylènes  ou  octèncSj 
C^H^<^,  etc.  Le  terme  le  plus  condensé  que  Ton  ait  obtenu  dans  cette  série  est  le 
mélène,  C^R^,  qui  a  été  produit  dans  la  décomposition  pyrogénée  de  la  cire. 

V.  —  ParaSènes, 

1.  Il  existe  des  carbures  de  formule  C^H^",  c'est-à-dire  de  même  composition 
que  les  carbures  éthyléniques,  dont  on  a  fait  cependant  une  classe  à  part  :  un 
caractère  important  les  distinguant  de  leurs  isomères  :  ils  ne  donnent  pas 
facilement,  comme  ceux-ci,  des  réactions  d'addition;  ils  ne  s'unissent  aux  corps 
simples  ou  composés,  pour  former  des  produits  d'addition,  que  dans  des 
réactions  d'une  grande  énergie,  qui  détruisent  la  molécule.  Autrement  dit,  ils 
offrent,  dans  de  certaines  limites,  les  caractères  des  carbures  salures. 

On  représente  les  carbures  de  ce  groupe  par  des  formules  à  chaînes  fermées, 
des  formules  cycliques,  dans  lesquelles  il  n'existe  pas  de  double  liaison  éthylé- 
nique  =C=G=;  2  atomes   de  carbone  se  saturent  pour  fermer  la  chaîne.  Par 
exemple,  le  carbure  G^H^  de  ce  genre,  isomère  des  butylènes,  estjormulé  : 
HH 
H-à-è-H  CH2-CHa  \  t 

H-à-t-H        ""       (in^H»       "^       OH^-CH^-CH^-CH^. 

On  a  désigné  d'abord  ces  composés  relativement  saturés  sous  différents  noms  : 
paraffcnesj  carbures  saturés  cycliques^  cycloparaffines ,  cyclanes,  La  nomenclature 
de  Genève  les  nomme  du  même  nom  que  les  carbures  saturés  correspondants, 
mais  en  les  faisant  précéder  du  préfixe  c^c/o;le  corps  pris  plus  haut  comme 
exemple  est  ainsi  le  [cyclobutane]. 

Nous  nous  occuperons  seulement  de  quelques-uns  de  ces  carbures;  Certains 
termes  de  la  série  font  partie  des  carbures  hydro-aromatiques  (p.  165). 

2.  Triméthyldne,  >  „,/  CH'^.  —  Il  a  été  parlé  plus  haut  (p.  115)  de  cet  isomère 

GH* 

du  propylène.  Nous  rappelons  seulement  ici  que  quelques  chimistes  l'ont  con- 
sidéré comme  un  carbure  cyclique  répondant  h  la  formule  précédente,  mais  que 
des  considérations  thermochimiques  et  autres  le  rapprochent  des  carbures 
éthyléniques  proprement  dits. 

CH^— r'H2 

3.  Hexaméthylène,  CIH^^  /^GH^.   —  Ge  carbure,  appelé  aussi  hexa- 

hydrobenzinCy  hexahydrobenzène,  hexahydrure  de  benzine  ou  cyclohexane,  a  été 
découvert  par  M.  Wreden  en  hydrogénant  la  benzine  par  l'acide  iodhydrique, 
à  température  élevée  et  en  vase  clos.  On  le  prépare  par  l'action  de  l'hydrogène 
sur  la  benzine,  à  160<>,  en  présence  du  nickel  divisé  (MM.  Sabatier  et  Senderens)  : 

Ge  carbure  existe  dans  les  pétroles  du  Gaucase. 

L'hexahydrure  de  benzine  est  un  liquide  mobile,  bouillant  à  8i<»,  de  densité 
0,7788  à  20°.  Sous  l'action  du  froid,  il  cristallise  et  fond  ensuite  à'6°,5. 
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Sous  Taction  prolongée  de  l'acide  iodliydriqae  fumant,  à  280»,  Thexahydrure 
de  benzine  fixe  de  l'hydrogène  pour  se  changer  en  un  carbure  à  chaîne  ouverte, 
ïhexane  normal,  CH3-CH«-CH2.CH2-CH3  (M.  Berthelot). 

4.  Pétroles  du  Caucase.  —  Les  huiles  de  naphte,  que  Ton  exploite  activement 
au  voisinage  de  la  mer  Caspienne  et  principalement  aux  environs  de  Bakou, 
sont  composées  en  grande  partie  par  des  paraffènes  et  surtout  par  des  isomères 
des  paratTènes,  dont  il  sera  question  plus  loin,  les  naphiènes  ou  carbures  hexa- 
hydrohenzéniques  (MM,  Schûtzenberger  et  lonine  ;  MM.  Beilstein  et  Kurbatoff). 

Ces  pétroles  du  Caucase  ont, en  général,  une  densité  plus  forte  que  celle  des 
pétroles  américains  (p.  111),  et  leur  distillation  ne  commence  pas  avant  150<^. 
Leur  composition  est  relativement  complexe.  Ils  contiennent  des  carbures 
aromatiques  :  la  benzine,  C*H*,  et  ses  homologues  jusqu'au  cymène,C*^H**,  ainsi 
qu'une  petite  proportion  de  carbures  de  formule  C^H^-  ».  Ces  divers  carbures 
peuvent  leur  être  enlevés  par  des  traitements  à  Tacide  sulfurique;  le  résidu 
insoluble  dans  Tacide,  qui  constitue  la  grande  masse  du  produit,  est  un  mélange 
de  paraffènes  et  de  naphtènes  qu'on  ne  peut  séparer  qu'assez  imparfaitement 
par  distillation;  les  carbures  relativement  saturés,  C^H*'^  et  C^H**,  y  dominent 
en  quantité.  Les  parties  liquides  et  peu  volatiles  sont,  à  cause  de  leur  visco- 
sité, employées  comme  huiles  de  graissage. 

Les  pétroles  de  Galicie  et  de  Roumanie  contiennent  à  la  fois  des  carbures 
saturés  et  des  paraffènes. 

i  4.  —  Carbures  acétylénlques. 

1.  Les  carbures  acétylénlques  répondent  à  la  formule  générale  C^H^"-*.  Plus 
facilement  encore  que  les  carbures  éthyléniques,  ils  donnent  des  réactions 
d'addition  :  en  fixant  H^,  ils  produisent  les  carbures  éthyléniques  ;  en  fixant 
2H*,  ils  engendrent  les  carbures  saturés.  Au  lieu  de  4  volumes  d'hydrogène,  ils 
sont  susceptibles  de  s'ajouter  4  volumes  de  vapeur  d'eau,  de  chlore,  de  brome, 
d'iode,  d'hydracide,  etc.  ;  autrement  dit,  ils  se  saturent  par  addition  d'éléments 
ou  de  groupements  qui  interviennent  avec  4  valences.  Leur  caractère  de  corps 
non  saturés  leur  communique  notamment  la  propriété  de  se  combiner  à  eux- 
mêmes  en  donnant  naissance  à  des  polymères. 

Tous  ces  carbures  se  combinent  avec  les  sels  mercuriques,  l'iodure  excepté  ; 
les  composés  formés,  sur  la  nature  desquels  on  n'est  pas  encore  exactement 
fixé,  varient  d'ailleurs  avec  les  circonstances;  tous  ces  dérivés  mercuriques 
se  détruisent  à  l'ébuUition  dans  l'eau,  en  donnant  un  produit  d'hydratation 
du  carbure,  ordinairement  l'acétone  correspondant,  C"H^"0,  l'acétylène  lui- 
même  donnant,  dans  les  mômes  conditions,  l'aldéhyde  qui  lui  correspond,  l'al- 
déhyde acétique,  CH^-COH. 

On  les  divise  en  deux  groupes  :  1»  les  carbures  acciylêniques  proprement  dits; 
2*  les  carbures  diéthyléniques. 

2.  Carbures  acétylénlques  proprement  dits.  —  Distingués  sous  le  nom  d'acé- 
tylènes, ils  sont  les  véritables  homologues  de  l'acétylène. 

On  les  dénomme  le  plus  souvent  d'après  leur  composition  rapportée  à  celle  de 
l'acétylène  :  par  exemple,  on  dit  éthylacétylèhe,  méthylacétylène,  éthylméthylacé- 
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tylène,  etc.,  dénominations  sur  la  signification  desquelles  il  est  inutile  d'insister. 

La  nomenclature  de  Genève  les  désigne  par  les  mêmes  noms  que  les  carbures 
saturés  correspondants,  mais  en  remplaçant  la  désinence  ane  par  ine  :  Tact^ty- 
lène  devient  Véthine;  de  même  propinCy  butine^  pentine,  hexine^  etc.,  désignent 
les  homologues  suivants. 

On  les  caractérise  dans  les  formules  par  une  chaîne  ouverte  présentant  une 
triple  liaison  : 

Propine CHsC-€H*, 

Butine CHhG-CH^-CH^ 

GH^-ChC-CH' ;  etc. 

3.  Ils  prennent  naissance  d'une  manière  générale  : 

i°  Aux  dépens  des  chlorures,  bromures  ou  iodures  des  carbures  éthyléniques^ 
par  élimination-de  2  molécules  d*hydracide,  élimination  réalisée  sous  l'influence 
de  la  potasse  alcoolique,  cbaufTée  au-dessous  de  120<».  La  réaction  sVlTectue  en 
deux  phases,  la  production  d'un  carbure  éthylénique  monosubstitué  précédant 
celle  du  carbure  acétylénique  : 

G»H*"Bp«  +  KOH  =  C'^H^'^-^Br  +  KBp  +  H^), 
C»H*"-<Br  +  KOH  =  C«H»"->  +  KBr  f  H«0. 
2»  Par  déshydratation  des  acétones^  C"H*"0,  soit  directement,  par  Faction  des 
déshydratants  tels  que  l'anhydride  phosphorique,  soit  par  voie  indirecte  : 
Cnna^Q  ^  G"H^"-*  +  H^O; 

3°  Par  déshydratation  des  alcools  tertiaires  de  la  forme  CH^^O; 

i'»  Par  l'électrolyse  de  certains  sels  à  acides  organiques,  homologues  de  l'acide 
maléique  et  de  l'acide  fumarique,  qui  donnent  eux-mêmes  l'acétylène  dans  les 
mêmes  conditions  (p.  63)  ; 

5<^  Dans  l'action  de  la  chaleur  sur  un  très  grand  nombre  de  matières  organiques. 

A,  Les  plus  simples  sont  gazeux,  les  suivants  liquides,  et  les  plus  condensés 
solides.  Leurs  points  d'ébullition  sont  plus  élevés  que  ceux  des  carbures  éthylé- 
niques  correspondants,  plus  élevés  encore,  par  conséquent,  que  ceux  des 
carbures  saturés. 

5.  D'une  manière  générale,  leurs  réactions  sont  celles  de  l'acétylène. 
Hydratés  à  basse  température,  ils  donnent,  par  fixation  de  H^O,  des  alcools 

non  saturés,  C"H2"0,  parune  réaction  inverse  de  celle  indiquée  plus  haut  pour  leur 
production  (M.  Berthelot).  Dans  des  réactions  moins  ménagées,  ils  produisent, 
en  fixant  également  H*0,  des  acétones  correspondants,  alors  que  le  premier 
terme  delà  série,  l'acétylène, donne  seul  l'aldéhyde  qui  lui  correspond;  comme 
la  précédente,  cette  transformation  est  inverse  de  l'une  de  celles  citées  plus 
haut  pour  la  génération  des  carbures  dont  il  s'agit;  elle  se  réalise  très  aisément, 
ainsi  qu'il  a  été  dit,  au  moyen  des  composés  formés  avec  les  sels  mercuriques. 

6.  Parmi  les  carbures  acétyléniques,  les  uns  réagissent,  comme  l'acétylène, 
sur  le  protochlorure  de  cuivre  ammoniacal  et  sur  l'azotate  d'argent  ammoniacal, 
pour  former  des  combinaisons  insolubles,  semblables  aux  acétylures;  les  autres 
n'agissent  pas  sur  les  mêmes  réactifs.  On  a  attribué  la  propriété  de  former  des 
acétylures  aux  carbures  que  l'on  considère  comme  des  acétylènes  monoalkyléSy 
c'est-à-dire  comme  des  carbures  dérivés  de  l'acétylène  par  substitution  à  H  d'un 
groupement  C°H***+S  les  carbures  acétyléniques  inactifs  sur  les  sels  cuivreux  et 
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argenliques  ammoDiacanx  étant  les  acétylènes  dialkylés:  en  représentant  par  R 
ou  R'  des  groupements  alkyliques  tels  que  -CH»,  -C^fl»,  -C3H^  etc.,  R-C^C-H 
représenterait  un  carbure  donnant  des  acétylures,  alors  que  R-G^G-R'  serait  un 
carbure  n'en  donnant  pas.  On  a  même  fondé  sur  ce  mode  de  formuler  une 
classification  des  carbures  acétyléniques,  les  derniers  étant  distingués  sous  le 
nom  de  carbures  acétyléniques  mbstitués. 

Un  caractère  remarquable  des  carbures  acétyléniques  est  la  facilité  avec 
laquelle  beaucoup  d'entre  eux  donnent  un  isomère  par  transformation  molécu- 
laire. Cette  modification  s*opère  surtout  au  contact  de  la  potasse  alcoolique  ou 
du  sodium  à  150". 

7.  Carburas  diéthyléniquas.  —  Appelés  aussi  dioléfines,  ces  carbures  sont  carac- 
térisés surtout  par  leur  génération,  qui  les  fait  dériver  de  2  molécules  de  carbures 
éthyléniques,  combinées  avec  élimination  d'bydrogène  ;  le  propylène  mono-iodé 
ou  iodure  d'allyle,  traité  par  le  sodium,  donne  ainsi  le  diallyle,  par  exemple  : 

(Propylène  iodé)  2CH*=CH-CH2I  -f  2Na  =  2Nal  +  GH^GH-CH»-CH»-CH=Gfl^  (Dîallyle). 

Dans  les  formules  atomiques,  ces  carbures  sont  distingués  par  la  présence 
dans  la  chaîne  ouverte  de  deux  doubles  liaisons  entre  atomes  de  carbone, 
représentant  chacune  Tune  des  molécules  éthyléniques  génératrices. 

La  nomenclature  de  Genève  les  désigne  par  le  nom  du  carbure  saturé  corres- 
pondant, en  remplaçant  la  désinence  ane  ^ar adiène.  Le  diallyle,  pris  plus  haut 
comme  exemple,  devient  ainsi  V[hexadiène]. 

8.  Les  dioléfines  ne  donnent  pas  de  combinaisons  insolubles  au  contact  du 
protochlorure  de  cuivre  ammoniacal  ou  du  nitrate  d'argent  ammoniacal.  De 
même  que  les  acétylènes  proprement  dits,  elles  forment  des  combinaisons 
avec  les  sels  mercuriques,  combinaisons  par  l'intermédiaire  desquelles  elles 
peuvent  être  hydratées  en  donnant  un  acétone. 

Dans  beaucoup  de  circonstances,  les  carbures  acétyléniques  proprement  dits 
se  changent  en  carbures  diéthyléniques,  la  forme  de  ces  derniers  paraissant 
comporter  une  stabilité  plus  grande. 

L  —  Proplnes. 
G^H*. 

1.  AUyldna,  CH^-CbGH.  —  L'allylène,  appelé  aussi  méthy {acétylène,  allylène 
asymétrique,  [propine],  a  été  découvert  simultanément  par  Sawitsch  et  par  Mar- 
kownikoff.  Il  a  été  étudié  par  M.  Berthelot,  qui  Ta  changé  en  propylène,  en 
oxyde  d'allylène,  en  acide  propionique  et  en  acide  malonique. 

2.  Pbbparation.  —  L'allylène  se  prépare  en  déshydrogénant  le  propylène,  par 
exemple  en  formant  le  bromure  de  propylène  auquel  on  enlève  ensuite  les  élé- 
ments de  2  molécules  d'acide  bromhydrique  par  l'action  prolongée  d'une  solu* 
tion  alcoolique  de  potasse  ;  on  opère  à  lOO"»,  en  tube  scellé  (Sawitsch)  : 

(Brom.  de  propylène)  GH^-GHBr-GH^Br  +  2K0H  =  GH^-G^GH  -f  2KBr  -f  2H^0, 
Il  se  forme  aussi  quand  on  enlève,  au  moyen  de  la  potasse  alcoolique,  les 
éléments  d'une  seule  molécule  d'hydracide  à  certains  propylènes  monosubsti- 
tués,  par  exemple  au  propylène  monochloré  obtenu  au  moyen  de  l'acétone  et  du 
perchlorure  de  phosphore  (Friedel)  : 

(Propylène  chloré)  GR3_CCI=GH2  —  fJGl  =  GH^-C^GH. 
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3.  Propriiétés.  —  C'est  un  gaz  incolore,  à  odeur  alliacée,  assez  soluble  dans 
l'eau,  liquéQable  sous  une  pression  de  3  à  4  atmosphères.  Sa  combustion 
dégage  473,6  Calories;  la  formation  par  les  éléments  absorbe  —  52,6  Calories. 
La  combustion  s'effectue  à  Tair  avec  une  flamme  très  fuligineuse. 

Pour  brûler  complètement,  1  volume  d'allylène  exige  4  volumes  d'oxygène; 

il  produit  3  volumes  de  gaz  carbonique  et  2  volumes  de  vapeur  d'eau  : 

G^n*  4-  80  =  3  00^  -h  2H^0. 
.  2  V.  8  V.      .6  t.  4  T. 

Vhydrogène  naissant  change  d'abord  Tallylène  en  propylène,  CH^CH=CH^, 
puis  en  propane,  CH^-CH^-CH^. 

V oxygène  naissant,  fourni  par  Tacide  chroniique  pur,  change  l'allylène  en 
oxyde  d'alyllène^  puis  en  acide  propionique;  dans  le  second  cas,  il  y  a  simulta- 
nément fixation  d'eau  : 

CH3-C  CH   +  0  =  Cn3-C  =  CH  (Oxyde  d'allylène), 
GH'-C-CH  4-  0  4-  H^O  =  ClP-CH^-CO^H  (Ac.  propionique). 

Avec  le  permanganate  de  potassium,  on  obtient  Vacide  maloniqiie  : 

CH^-ChCH  +  40  =  CO^H-CH^-CO^H  (Ac  malonique). 

Le  brome  forme  deux  bromures  par  addition  de  Br^  Ou  de  BH. 

Les  hydracides  produisent,  directement  et  à  froid,  deux  combinaisons,  Tune 
avec  une  molécule  d'hydracide,  l'autre  avec  deux. 

L'acide  sulfurique  concentré  absorbe  immédiatement  l'allylène,  en  formant 
un  acide  allylénosulfurique^  que  l'eau  décompose  avec  production  d'acétone, 
CH^-CO-CH*^.  Dans  d'autres  conditions,  l'action  de  l'acide  sulfurique  provoque  la 
polymérisation  de  l'allylène  et  la  formation  du  mésitylène  (p.  162)  ou  iriméthyl- 
benzine  symétrique ^  C*H*^  : 

3(CH3-C=CH)  =  (CH3)3^.3.5^G«H3  (Mé»ilylène). 

L'allylène  précipite  en  jaune  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal,  et  en  blanc  le 
nitrate  d'argent  ammoniacal,  en  formant  des  composés  analogues  aux  acély- 
lures.  11  se  combine  aux  sels  mercuriques;  les  composés  formés  sont  détruits 
par  ébullition  avec  l'eau  pour  donner  l'acétone  ordinaire,  CH^-CO-CH'. 

4.  Aliène,  CH2=C=GH*.  —  On  désigne  sous  ce  nom,  et  aussi  sous  ceux  d'a%/ènc 
symétrique  et  de  [propadiène],  un  carbure  diéthylénique,  isomérique  avec  l'aHylène. 

On  le  produit  en  traitant  repidt6rom/iî/rfnnô-a,  analogue  de  Tépichlorhydrine-a 
(p.  362),  par  le  zinc  en  poussière  en  présence  de  l'alcool  : 

(Épidibrombydrine)  CH*=CBr-CH2Br  +  Zn  =  ZnBr^  4-  CH*=C=CH*. 

C'est  un  gaz  fort  analogue  à  l'allylène,  mais  qui  n'agit  pas  sur  les  réactifs  cui- 
vreux ou  argentiques. 

Hydraté  par  décomposition  de  sa  combinaison  mercurique,  il  donne,  comme 
Tallylène,  l'acétone  ordinaire,  CH3-C0-CH3. 

Chauffé  au-dessus  de  100*»  avec  le  sodium,  il  se  change  en  allylène. 

IL  —  Butines. 
C»H«. 
1,  On  connaît  deux  carbures  acétyléniques  proprement  dits,  de  formule  C*H*: 
Véthylacétylène  et  le  diméthylacélylène ;  deux  autres  isomères,  Vérythrène  [p.  125), 
et  le  méthylallène,  CH3-CH=C=CH2,  sont  des  carbures  diéthyléniques. 
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2.  Êthylacétylène,  GH^-GH^-GhCH.  —  On  le  nomme  encore  isocrotonylène 
ou  [butines].  Il  s'obtient  en  traitant  par  la  potasse  un  butane  dichloré  dérivé 
du  métkylelhylacétone,  CH^-GHa-CO-CïP  (M.  Bruylanls)  : 

(BaUne  dichloré)  ClP-CH^-CCl^-CH»  +  2  KOH  =  2KGi  +  2H20  +  CH^-CH^-C^CH. 

G'est  un  liquide  bouillant  àl8<^,  réagissant  sur  le  chlorure  cuivreux  ammo- 
niacal. Hydraté  par  l'intermédiaire  du  chlorure  mercurique,  il  régénère  le 
méthyléthylacétone. 

3.  Diméthylacétylène,  GH^-G^G-GH^.  —  Ge  carbure,  dit  aussi  [butine  2],  se  pré- 
pare en  faisant  agir  Talcool  sodé  sur  un  butylène  brome  bouillant  à  88**  : 

(Buiyléne  brome)  GH3-CH=GBr-GH3  -f  C^H^-ONa  =  NaBr  +  G^HS-OH  +  CH3-C=C-CH3. 

Il  prend  naissance  également  quand  on  chauffe  à  r/0<>  son  isomère,  Vëthyl- 
acétylènej  avec  la  potasse  alcoolique. 

G'est  un  liquide  bouillant  à  28°. 

Au  contact  de  Tacide  sulfurique,  il  s'hydrate  pour  produire  le  même  acétone 
que  le  carbure  précédent,  le  méthyléthylacétone;  toutefois  la  plus  grande  partie 
se  polymérise  en  formant  Vhexamélhylbenzine  (M.  Almedingen)  : 

3CH3-CkG-CH3  =  C6(CH3)«  (Hexaméthylbenrine). 

A.  Érythrène,  GH2=GH-GH=GH*.  —  Ge  carbure  diéthylénique  aété  appeléencore 
crotonylène, diviny le  (CH^CH',  viny le),  pyroUyléne  et  [butadiène  1.3].  Il  a  été 
découvert  par  M.  E.  Gaventou  dans  les  produits  de  la  décomposition  pyrogénée 
de  Tacool  amylique,  ainsi  que  dans  les  liquides  qui  se  condensent  pendant  la 
compression  du  gaz  portatif  de  boghead. 

Il  se  forme  synthétiquement  quand  on  fait  réagir  au  rouge  Tacétylène  sur 
réthylène  (M.  Berthelot). 

Il  prend  naissance  dans  la  réduction  de  Vérythrite,  G^H8(0H)^,  par  Tacide  for- 
raîque  concentré  et  bouillant,  qui  fournit  de  Thydrogène  en  se  détruisant 
(Henninger)  : 

(Érythrite)  CH»  (OH)-GH  (OH)-CH  (OH^CH»  (OH)  +  2H»  =  iH^O  +  GH^CH-CH=GH«. 

LVrythrène  est  un  liquide  mobile,  bouillant  à  18<».  Il  forme,  avec  le  brome,  un 
tétrabromure,  G*H«Br*,  cristallisé  en  longues  aiguilles,  fusible  à  116<». 

Il  ne  réagit  pas  sur  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal. 

111.  —  Pentines. 
C^»H«. 

i.  Parmi  les  sept  carbures  G^H*  actuellement  connus,  nous  citerons  les  trois 
suivants  qui  se  rattachent  à  des  substances  dont  nous  aurons  à  parler  plus  loin. 

2.  Valérylône,  GHa-GH.C-GHa-GH'».  —  Le  valérylène,  [pentine  2J  ou  méthyl- 
éthylacétylène,  a  été  découvert  par  M.  Reboul.  Il  prend  naissance  dans  l'action 
de  la  potasse  alcoolique,  à  160°,  sur  le  bromure  d'amylène  ordinaire  ou  bromure 
de  triméthyléthylène  (p.  118).  Il  se  forme  aussi,  par  transposition  moléculaire, 
quand  on  chauffe  un  de  ses  isomères,  le  propylacélylène,  GH=G-GH*2-GHM]H3, 
avec  la  potasse  alcoolique,  à  170°.  Maintenu  longtemps  au  contact  du  sodium 
à  100",  il  passe  à  l'état  de  propylacétylène,  par  une  transformation  inverse. 

G'est  un  liquide  mobile,  bouillant  à  56°,  dépourvu  d'action  sur  le  chlorure  cui- 
vreux ammoniacal. 
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ChaufTé  en  vase  clos,  à  260«,  il  se  change  en  terpiîène  inactif ,  C^^H**  ou  (C*H«)*, 
et  même  en  produits  plus  condensés,  résineux  (M.  G.  Bouchardat). 

Oxydé  par  Tacide  chromique,  il  donne  de  Vacide  acétique,  CH^-CO'H,  et  de 
Vacide  propionique,  CH^-CHa-CO^H. 

Avec  les  hydracides,  il  produit  deux  combinaisons,  à  1  et  à  2  molécules  d'hy- 
dracide. 

3.  Pipérylène,  CH2=CH.CH2-CH=CH2.  —  Ce  carbure  diéthylénique,  [penta- 
diéne  1.4],  est  remarquable  par  son  origine  :  W.  Hofmann  Ta  obtenu  en  décom- 
posant par  la  chaleur  17iydroa?yd«  de  C'méthyl-n'diméthylpipéridinannnonium(i.  II, 
p.  593)  ;  il  se  forme  en  même  temps  de  la  triméthylamine,  (GH3)3Az,  et  de  Teau  : 

(Hfdrox.  de  trinéthylpipiridiniain)  CH^-G*H*=Az  (GH3)^-0H  = 

GH^CH-GH^-CH=GH2  +  (GH3)3Az  +  H*0. 

G^est  un  liquide  bouillant  à  44°,  inactif  sur  le  réactif  cuivreux  ammoniacal. 

A.  Isoprèna,  GH^G  (CH3).GH=GHa.  —  Ce  carbure  est  le  méthyldivinyle 
(M.  Mokiewski).  Il  se  forme  dans  la  distillation  sèche  du  caoutchouc  ou  de  la 
gutta-percha  (G.  Williams),  ainsi  que  dans  la  décomposition  pyrogénée  du 
térébenthène. 

C'est  un  liquide  mobile,  de  densité  0,6823,  bouillant  à  38<>. 

Chauffé  à  280'',  en  vase  clos,  il  se  change  en  un  carbure  camphénique,  son 
polymère,  le  terpiîène  inactif,  (C^H»)»  ou  G<OH<«  (M.  G.  Bouchardat). 

Il  forme  avec  les  hydracides  deux  sortes  de  composés  :  les  uns  à  1  molécule 
d'hydracide,  les  autres  à  2  molécules  (M.  G.  Bouchardat). 

IV.  —  Carbures  acétj^léniques  dlrers. 

1.  Parmi  les  carbures  acétyléniques  à  poids  moléculaires  plus  élevés,  nous 
citerons  encore  les  suivants  : 

2.  DiaUyle,  C«H<«  ou  CHa=GH-GH«-GH2-CH=CHa.  -  Ce  composé,  appelé  aussi 
[hexadiène  1,5],  a  été  découvert  par  MM.  Berthelot  et  de  Luca.  Il  s'obtient  en 
traitant  Véther  allyliodhydrique  par  le  sodium  : 

(Éih.  allyliodhydrique)  2  GH2=GH-CHM  +  2  Na  =  GH2=CH-GH2-CH*-GH=GH»  +  2NaI. 

C'est  un  liquide  à  odeur  de  raifort,  bouillant  à  59°,  de  densité  0,684  à  14°. 

Il  se  combine  à  4  atomes  de  chlore,  de  brome  ou  d'iode  (C^H^^*  +  P),  ou  à  des 
volumes  égaux  de  vapeur  d'hydracide  (C*H'<*  +  2  HI)  et  de  vapeur  d'eau 
(C«H<o  +  2H20). 

3.  Conylône,  C^H^^  ou  CHa=CH-CHa-CH=CH.CH2-CH2.CH3.  —  Ce  carbure,  [octa- 
diéne  1.4],  rappelle,  par  sa  génération,  le  pipérylène.  Il  se  produit,  en  effet,  avec 
de  la  triméthylamine  et  de  l'eau,  dans  la  décomposition  par  la  chaleur  de 
Yhydroxyde  de  e-méthyl-n-diméthylconylammonium  (t.  II,  p.  892)  : 

(Hydroi.  de  trioélhylconylium)  GH^-G^H^^^Az  (CH«)2-0H  =  G»H^*  +  (GH^J^Az  +  H»0. 

Il  constitue  un  liquide  bouillant  à  126°,  de  densité  0,7607  à  15°. 
2  5.—  Garbures  trléthyléiilqiies. 

g<oh*». 

1.  Ces  carbures,  que  leur  composition  commune  et  leurs  origines  ont  fait 
confondre  d'abord  avec  leurs  isomères,  les  carbures  camphéniques  (p.  190) 
ou  carbures  térébenthéniques,  ont  été  distingués  récemment  sous  les  noms  de 
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térébenthènes  oléfiniques  ou  de  térébenthènes  à  chaîne  ouverte,  leurs  isomères  étant 
envisagés  comme  des  composés  à  chaîne  fermée.  Ils  répondent  à  la  formule 
générale  C^H^»--».  Quelques-uns  sont  intéressants  par  leurs  relations  avec  des 
substances  assez  répandues  dans  Torganisme  végétal.  On  les  a  distingués  des 
carbures  camphéniques,  qui  sont  d'ailleurs  des  composés  hydro-aromatiques, 
en  tenant  compte  surtout  des  relations  observées  entre  la  constitution  et  les 
propriétés  physiques,  spécialement  les  densités  ainsi  que  les  pouvoirs  réfrin- 
gents moléculaires  (p.  38}  ;  ceux-ci  correspondent  à  la  présence  de  trois  grou- 
pements =C=C=  dans  leurs  formules. 

2.  Anhydrogéraniol,  (CH3)2=G=CH-CH3-CH2-C(CH3)=OCH«.  —  Ce  carbure,  le 
premier  du  groupe  que  Ton  ait  distingué,  a  été  obtenu  par  M.  Semmler. 

Il  se  produit  quand  on  déshydrate  par  le  bisulfate  de  potassium,  à  170^,  le 
géraniol,  C««H'7-0H,  ou  (GH3)»=C=CH.CHa-CHa-C  (CH3)=CH-CHa-0H, alcool  extrait  de 
diverses  essences.  Il  est  liquide  et  bout  à  172<>-176<>  ;  sa  densité  est  0,8232  à  20<^, 
c'est-à-dire  plus  faible  que  celle  des  carbures  camphéniques  vrais.  Son  pouvoir 
réfringent  moléculaire  est  ud  =  1,4835  à  20<*. 

Il  fixe  facilement  H*  pour  se  changer  en  décane,  C*"H^.  Il  fixe  aussi  Br^*. 

3.  Myrcène,  (CH3)2=C=CH-CH2-CH=C(GH3)-CH=CH».  -  Cet  isomère  assez  voisin 
existe  en  abondance  dans  Tessence  de  feuilles  de  Myrcia  acris  (M.  Mittmann, 
MM.  Power  et  Kleber).  C'est  un  liquide  incolore,  à  odeur  caractéristique,  bouil- 
lant à  68<^  sous  la  pression  0^,02;  sa  densité  est  0,8023  à  15*,  et  son  pouvoir 
réfringent  spécifique  nD=^  1,4673.  Hydraté  par  combinaison  directe  avec  Tacide 
acétique  et  saponification  de  Téther  acétique  formé,  le  myrcène  donne  un 
alcool,  le  linalool,  (CH3)a=G=GH.CH^CH«-C(CH3)(0H)-CH=CH*  (p.  313),  isomère  du 
géraniol. 

A.  L'essence  de  houblon  et  celle  d'origan  de  Smyrne  contiennent  des  carbures 
analogues. 

}  6.  —  Garbures  diacétylénlques. 

i.  11  existe  encore  de  nombreux  carbures  de  la  série  grasse,  représentés  par 
des  formules  à  chaîne  ouverte,  moins  riches  en  hydrogène  que  les  carbures 
précédents.  Leur  étude  est,  en  général,  peu  avancée  et,  pour  la  plupart  d'entre 
eux,  il  suffira  ici  de  signaler  leur  existence. 

Parmi  ces  carbures,  cependant,  nous  dirons  quelques  mots  d'un  groupe  de 
corps  se  rattachant  très  directement  aux  carbures  acétyléniques  :  les  carbures 
diacétyléniques,  C"H*""*.  Ils  résultent  de  la  combinaison  de  2  carbures  acétylé- 
niques avec  élimination  de  H'.  L'acétylène,  par  exemple,  en  se  combinant  à 
lui-même,  donne  le  carbure  diacétylénique,  C-'H^,  et  de  l'hydrogène  : 

(AcélyléM)  H-C^C-H  +  H-C=G-H  =  H^  +  H-C-G-OeC-H  (Carbure  diacétylénique). 

Les  carbures  de  ce  genre  sont  caractérisés  dans  les  formules  atomiques  par 
la  présence  de  deux  liaisons  acétyléniques,  c'est-à-dire  de  deux  liaisons  triples 
entreatomes  de  carbone, comme  on  le  voit  dans  l'exemple  précédent.  La  nomen- 
clature de  Genève  les  désigne  par  les  noms  des  carbures  saturés  correspondants, 
en  remplaçant  la  désinence  ane  par  adiine  :  le  carbure  diacétylénique,  qui  a 
été  formulé  ci-dessus,  est  ainsi  la  butadiine.  Nous  en  citerons  trois. 

2.  Butadiine,  C^H*  ou  H-C=C-CsC-H.  —  Ce  corps  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  le  diacétylènef  polymère  de  Tacétylèoe  (C^H*)^,  obtenu  antérieurement  par 
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M.  Berthelot  en  faisant  agir  la  chaleur  sur  lacé  ty  le  ne  (p.  174);  on  lui  donne 
cependant  quelquefois  le  même  nom.  Il  prend  naissance  dans  la  décomposition 
par  la  chaleur,  en  présence  de  l'eau,  de  Vacide  diacéiylènedicarhoniqiie  pris  à 
l'état  de  sel  acide  de  sodium  (M.  Baeyer)  : 

(Ac,  diacélylènedicmrbooique)  CO^H-aO-aG-CO^H  =  H-aC-C=C-H  +  2  CO*. 

C'est  un  gaz  odorant,  qui  précipite  en  rouge  violacé  le  réactif  cuivreux  ammo- 
niacal. 

3.  Dipropargyle,  C^H»  ou  HC=C-CH2-GH»-C^CH.  —  Ce  carbure,  appelé  aussi 
diaUylcnyle  et  [hcxadiine  1,5],  a  été  découvert  et  étudié  par  M.  Henry.  II  est 
isomère  de  la  benzine. 

Il  prend  naissance  dans  l'ai  tion  de  la  potasse  caustique  sur  le  tétrabromure 
de  diallylCy  qui  perd  4  HBr  : 

CH^Br-CnBr-Cn^-CH'-CnBr-Cll^Br  =  4  liBr  -f  HC^G-CH^-CH^-C^CH. 

C'est  un  liquide  incolore,  très  réfringent,  bouillant  vers  86»,  solidifiable  par  le 
froid  en  cristaux  fusibles  à  --  6°.  11  possède  les  propriétés  d'un  corps  non 
saturé;  il  se  polymérise  aisément;  il  fixe  le  brome  pour  former  un  octobro- 
mure,  CHBr^-CBra-GHS-ClP-CBrS-CHRrî  ;  il  se  combine  même  avec  les  métaux 
pour  former  des  combinaisons  analogues  à  celles  de  Tacétylène;  il  précipite  en 
Jaune  le  chlorure  de  cuivre  ammoniacal,  et  en  blanc  le  sel  d'argent  correspondant. 

4.  Diméthyldiacétylène,  C^H^  ou  CH3-C--C-C=C-CH\  —  Ce  carbure,  isomère 
de  la  benzine  comme  le  précédent,  est  appelé  aussi  [hcxadiine  2,4].  H  a  été 
obtenu  par  M.  Griner,  en  oxydant  par  le  ferricyanure  de  potassium  l'allylène 
pris  sous  forme  d'allylénure  de  cuivre  ;  il  dérive  ainsi  de  2  molécules  d'allylènc 
combinées  avec  élimination  de  H^  : 

(Allylène)  GH^-G^GH  +  GHhC-CH^  =  CH^-CLC-C^C-GH^  +  H». 
Il  est  cristallisé,  sublimable  dès  la  température  ordinaire,  fusible  à  64«  ;  il 
bout  à  130°.  Il  n'agit  pas  sur  le  protochlorure  de  cuivre  ammoniacal. 

2  7.  —  Sur  l'éclairage  au  moyen  des  composés  organiques. 

1.  Les  gaz  hydrocarbonés  constituent  la  principale  source  de  lumière  artifi- 
cielle dans  les  sociétés  humaines.  Tantôt  les  matières  éclairantes  alTectent  na- 
turellement l'état  gazeux:  tel  est  le  gaz  de  l'éclairage  proprement  dit;  tantôt 
elles  sont  solides  ou  liquides,  mais  elles  fournissent  par  leur  décomposition  et 
dans  Tacte  môme  de  la  combution,  des  substances  gazeuses,  qui  deviennent  le 
véritable  support  de  la  lumière  produite  :  tel  est  le  cas  des  huiles  végétales,  des 
résines,  du  bois,  de  la  paille,  des  pétroles,  de  la  chandelle,  de  la  bougie,  de  la 
cire,  etc.  Nous  allons  chercher  à  définir  les  conditions  générales  auxquelles 
leur  combustion  doit  satisfaire  pour  donner  un  bon  éclairage. 

2.  Les  gaz,  comme  les  autres  corps,  ne  deviennent  lumineux  que  s'ils  sont 
portés  à  une  température  suffisamment  fi/evtfc.  Mais  cette  condition  n'est  pas  seule 
nécessaire;  les  gaz  qui  ne  renferment  aucune  particule  solide,  tels  que  l'hydro- 
gène, peuvent  développer  par  leur  combustion  une  température  excessive, 
capable,  par  exemple,  de  fondre  le  platine  (1.700*»  environ),  sans  cependant 
émettre  autre  chose  qu'une  lueur  à  peine  visible.  C'est  seulement  en  augmentant 
la  pression  que  la  flamme  de  l'hydrogène  devient  lumineuse.  Sous  la  pression 
ordinaire,  les  gaz  hydrocarbonés,  au  contraire,  deviennent  lumineux  par  une 
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double  cattsè,  à  savoir  :  la  éondenmtioh  de  leurs  élëitienls  combustibles,  préalable 
on  provoquée  par  la  eombustion  même,  et  \9l  précipitation  sous  forme  solide  d'une 
partie  du  car6one  qu'ils  reu fermaient  en  combinaison.  Dans  Tétat  naturel  dti 
gai  et  à  la  température  ordinaire,  ce  carbone  n'est  pas  loisible,  pareë  qu'il  est 
sous  forme  de  combinaison  gâseusë.  MaiSj  au  lîloment  de  \A  eombustioË,  déun 
actions  se  produisetit,  qui  mettent  à  nii  uue  paMie  du  carbone  :  d'une  part,  le 
gai  hydrocarboné  est  porté  à  une  tempét^atui*e  très  élevée,  ce  qui  détermine 
sa  décomposition  partielle  en  carboné,  ou  Tat)éur6  hydrocarbonées  très  eonderi'- 
sées,  et  en  hydrogène  ;  d'autre  part,  le  gaz  se  troutaiit  en  (iréseneè  d*urie 
quantité  d'oxygène  insuffisante,  son  hydrogèùe  brûle  le  premier  et  lé  carbone 
se  sépare  partiellement  eti  nature.  Le  carbëhe^  detënU  solide,  est  pdrté  à 
l'incandescence  et  devient  lumiiiétix  à  la  manière  des  dxydes  métalliques  dans 
l'éclairage  par  incandescëiice. 

La  répartition  du  carbone  dabâ  la  flamme,  là,  condensation  du  gai  ctiinbitd^ 
tlble  et  la  température  de  la  flamme  règlent  donc  ainsi  l'écUiragé. 

3.  Ge  n'est  pas  tout  :  iion  seulement  il  faut  que  la  flailîme  renferiiie  une  (pro- 
portion de  carboné  et  de  carbures  condensés^  suffiàdiite  pduf  (iirodttiré  une  vive 
lumière  et  pour  subsister  en  tiature  peiidant  quelqtieô  instftlits  j  mdis  il  fèlhl 
aiisei  que  feë  earbone  et  ces  corps  condensés  brûlent  complètement  à  la  âurface 
extérieure  de  la  flamme,  h^s  proportions  relatives  des  élêrnettts  constituant  le 
corps  combustible  doivent  donc  avoir  égaletoetit  tlile  grslnde  importance. 

Si,  eti  effet,  le  carbone  est  en  proportion  insuffisante,  il  ne  réfléchit  ^u'uhe 
quantité  de  lumière  trop  faible  :  c'est  ce  qui  arrivé^  par  exemple,  avec  l'oxyde 
de  carbone.  La  couleur  bleue  de  sa  flamme  parait  due  à  là  présetlce  d'une  trace 
de  carbone,  produite  par  un  commencement  de  décomposition.  La  même  chose 
arrive,  mais  avec  production  d'un  peu  plus  de  carbdue,  pour  le  forriièiie 
CHS  dont  la  flamme  est  jaunâtre  et  peu  éclairante. 

Au  contraire,  si  le  carbone  se  trouve  en  excès,  il  ne  brûle  pas  complètëmëntà 
Ut  surface  extérieure  de  la  flamme  :  une  certaine  proportioti  échappe  à  la  com- 
bustion, cesse  d'être  lumineuse  et  rend  la  flatUme  fuligineuse,  c'est-à-dire  que 
le  carbone  non  brûlé  s'interpose  comme  un  brouillard  entre  l'œil  et  les  parties 
lumineuses  de  la  flamme.  Celle-ci  devient  ainsi  Inoins  éclairante,  et  dé  plus  elle 
envoie  à  l'œil  une  graiide  quantité  de  lumière  rouge^  émise  par  les  parcelles  de 
carbone  au  moment  où  elles  cessent  d'être  ItimineUâes,  par  suite  du  refroidisse- 
ment. Toutes  ces  circonstances  se  produisent  dans  la  combustion  de  la  benzine 
et  de  Tesseiice  de  térébenthine,  dans  celle  des  torches  de  résine,  de  la  paille 
humide,  etc. 

4.  Ainsi  l'expérience  a  prouvé  que  les  conditions  nécessaires  pour  qti'une 
flalBiile  bydroearbdfiée,-  brûlant  ati  contact  de  l'àir,  soit  très  éclairante,  sont 
les  suivantes  ;  l**  rapport  convenable  entre  le  carbone  et  l'hydrogène  dans  ië 
gax  combustible  ;  2«  condensation  des  éléments  dans  ce  même  gaz  ;  3<>  pression 
«ufflsaute  exercée  sUr  le  fiiélcingedes  ga^  combustibles  etcomburants;  4°  tempé- 
rature de  la  flamme  ,'  5^  rapport  eonvehable  entre  le  gaz  combustible  et  l'air 
employé  pour  le  brûler  ;  e**  nature  des  corps  en  ignitiou. 

Entrons  dans  des  détails  plus  circonstanciés. 

%i  RAfPoaT  BNTRi  LB  GARBONS  Et  l'ëvorooèhb.  ~  91  l'Hydrogèuedomine,  comme 
BBRTBELOT  ot  JCN0FLE18CH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  9 
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il  arrive  dans  le  formène,  CH*,  la  flamme  est  peu  éclairante.  Si  le  carbone  l'em- 
porte, comme  il  arrive  dans  Tacétylène,  C^H*,  ou  la  benzine,  C«H«,  la  flamme 
est  fuligineuse. 

^  )Le  maximum  de  pouvoir  éclairant  existe,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
lorsque  les  proportions  des  deux  éléments  sont  rapprochées  du  rapport  de 
i  atoiQe  de  carbone  pour  2  atomes  d'hydrogène.  Ainsi  Téthylène,  C^fl^,  donne 
une  flamme  très  belle  et  très  éclairante.  Ce  rapporta  été  regardé  pendant  long- 
temps comme  l'élément  principal  de  la  question,  par  suite  des  travaux  de  Davy. 
Mais  Frankland  a  montré  que  la  condensation  joue  ici  un  rôle  non  moins 
important  ;  en  outre,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  reconnu  l'influence  de  la 
température  et  de  la  nature  spéciale  des  corps  en  ignition. 
.  6.  Condensation  des  éléments  dans  les  composés  pris  sous  forme  gazeuse.  —  On 
peut  en  vériQer  l'importance  en  comparant  la  flamme  de  l'éthylène,  C^H^  à 
celle  du  propylène,  C'H*,  et  de  l'amylène,  C^H*®.  Ces  trois  corps  sont  formés  des 
hiémes  éléments,  unis  dans  les  mêmes  proportions,  mais  avec  des  condensa- 
tions différentes,  comme  les  formules  l'indiquent  ;  la  chaleur  de  combustion 
sous  le  même  poids  est  d'ailleurs  presque  la  même  et  les  corps  en  ignition  sont 
identiques.  Tous  trois  brûlent  avec  des  flammes  fort  éclairantes;  mais  celle  de 
l'éthylène  ne  donne  lieu  qu'à  un  dépôt  de  carbone  presque  insensible,  tandis 
que  les  deux  autres  sont  fuligineuses  et,  dès  lors,  moins  éclairantes. 

De  même,  la  flamme  de  l'alcool  méthylique,  CH^-j-H^O,  est  presque  incolore; 
celle  de  l'alcool  ordinaire,  C^H^  +  H^O,  est  fort  pâle  et  jaunâtre,  quoique  plus 
lumineuse  ;  celle  de  l'éther,  C*H*  +  H^D,  est  très  brillante  ;  enfin  celle  de 
l'alcool  amylique,  C^H*®  +  H^G,  est  brillante,  mais  déjà  légèrement  fuligineuse. 

Or  tous  ces  corps  peuvent  être  regardés  comme  formés  par  l'association  des 
éléments  de  l'eau  avec  des  carbures  d'hydrogène  de  même  composition,  mais 
diversement  condensés,  leur  chaleur  de  combustion  pour  le  même  poids  de 
carbone  étant  presque  la  même. 

11  résulte  des  faits  précédents  que  Ton  peut  corriger  les  propriétés  fuligineuses 
d'une  flamme,  en  associant  le  composé  qui  la  fournit  avec  un  corps  moins  car- 
boné ou  moins  condensé,  et  capable  de  fournir  par  lui-même  une  flamme  peu 
éclairante.  C'est  ainsi  que  la  flamme  de  l'hydrogène  est  incolore,  et  celle  de  la 
benzine  fuligineuse  ;  or  l'hydrogène  chargé  de  vapeur  de  benzine  brûle  avec 
une  belle  flamme  blanche.  De  même,  l'essence  de  térébenthine,  dont  la  flamme 
est  fuligineuse,  associée  avec  l'alcool  dont  la  flamme  est  pûle  et  jaunâtre,  pro- 
duit un  liquide  désigné  autrefois  sous  le  nom  de  gaz  liquide,  lequel  brûle  avec 
une  belle  flamme  blanche,  très  éclairante. 

7.  Pression  des  gaz.  —  D'après  les  faits  ci-dessus,  on  peut  prévoir  que  le  pou- 
voir éclairant  d'un  même  gaz  ou  d'un  même  mélange  gazeux  variera  suivant  la 
pression  sous  laquelle  la  combustion  s'opère.  En  effet,  une  bougie  portée  au 
sommet  du  mont  Blanc,  dans  un  air  très  raréfié,  ne  donne  plus  qu'une  flamme 
pâle  ;  et  cependant  la  proportion  de  bougie  brûlée  dans  le  même  temps  reste 
sensiblement  la  même  que  si  l'on  opérait  en  bas  de  la  montagne. 

Au  contraire,  dans  l'air  comprimé  à  plusieurs  atmosphères,  les  bougies  sont 
consumées  avec  rapidité,  en  même  temps  que  leur  flamme  devient  fuligineuse  ; 
au  sein  de  ce  même  air  comprimé,  la  flamme  de  l'alcool,  si  pâle  dans  les  condi- 
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lions  ordinaires,  devient  d^abord  brillante,  puis  elle  se  charge  de  noir  de 
fumée  lorsqu'on  opère  dans  un  air  encore  plus  condensé.  La  flamme  de  Thydro- 
gène  elle-même  et  celle  de  Toxyde  de  carbone  deviennent  très  éclairantes  sous 
une  pression  de  plusieurs  atmosphères. 

G*est  à  la  même  circonstance  que  Ton  doit  attribuer  le  contraste  qui  existe 
entre  la  flamme  pâle  de  Talcool  méthylique,  CH^  +  H^O,  et  celle  de  Talcool 
amylique,  C'H*^  +  H^O,  dans  lequel  le  carbone  est  cinq  fois  aussi  condensé. 

8.  Température  de  la  flamme.  —  Ici  intervient  un  autre  élément,  autrefois 
méconnu  dans  Tétude  des  flammes.  En  effet,  Téclat  lumineux  d'un  corps  incan- 
descent croit  très  rapidement  avec  la  température.  Le  carbone,  par  exemple, 
commence  à  émettre  une  lueur  rougeâtre  entre  500<»  et  600<*  ;  il  est  rouge  vif 
vers  1.000*»,  rouge  blanc  vers  1.500",  etc.  L'accroissement  du  pouvoir  lumineux 
est  même  beaucoup  plus  rapide  que  celui  de  la  température.  Or,  si  nous 
brûlons  deux  mélanges  gazeux  de  même  composition,  tels,  par  exemple,  que 
le  formène  pur,  2CH'',  ou  bien  un  mélange  équivalent  d'acétylène  et  d'hy- 
drogène, C*H*+3H*,  le  premier  développera  427 Calories,  et  le  second  523  Calo- 
ries, c'est-à-dire  un  quart  en  plus,  ce  qui  élèvera  notablement  la  tempé- 
rature de  la  flamme;  aussi  celle-ci  devient-elle  beaucoup  plus  lumineuse. 
De  même  le  carbone  en  présence  de  l'azote,  C^  +  Az^,  dégagera  +  188,6  Ca- 
lories, tandis  que  le  cyanogène,  de  composition  équivalente,  C^Az^,  dégage 
+  262,5  Calories,  c'est-à-dire  moitié  plus;  aussi  est-il  beaucoup  plus  éclairant. 

9.  Rapport  entre  les  volumes  du  gaz  combustible  et  du  gaz  comburant.  —  Les 
propriétés  éclairantes  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  hydrocarbonée  varient  suivant 
la  proportion  de  l'air  qui  lui  est  mélangé  au  moment  de  la  combustion.  11  est 
facile  de  comprendre  qu'il  doit  en  être  ainsi,  puisque  cet  air  détermine  'une 
combustion  plus  ou  moins  complète  du  carbone  contenu  dans  la  flamme. 

Un  gaz  très  carboné,  qui  brûlerait  avec  une  flamme  fuligineuse  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  peut  donner  une  flamme  blanche  et  très  éclairante,  lorsqu'on 
le  mélange  avec  une  certaine  quantité  d'air.  La  flamme  peut  même  devenir 
presque  incolore  sous  l'influence  d'un  excès  d'air.  Ces  faits  sont  faciles  à  consta- 
ter avec  le  brûleur  de  Bunsen^  dont  la  cheminée  est  munie  d'un  obturateur  qui  per- 
met de  faire  varier  à  volonté  la  proportion  d'air  introduite  dans  le  gaz  combustible. 

Une  flamme  ainsi  rendue  incolore,  par  l'efl'et  d'une  combustion  totale,  possède 
cependant,  au  moment  où  la  proportion  de  ses  éléments  devient  telle  qu'elle  se 
décolore,  une  température  plus  élevée  que  la  flamme  lumineuse  produite  par 
une  combustion  moins  complète.  En  outre,  la  masse  des  gaz  échaufl'és  que 
produit  un  même  poids  de  matière  hydrocarburée  est  nécessairement  plus  consi- 
dérable dans  le  cas  d'une  combustion  totale  que  dans  une  combustion  incomplète. 

10.  Nature  du  corps  en  ignition.  —  La  nature  du  corps  en  ignition  est  égale- 
ment à  considérer.  En  effet,  on  a  cherché  à  utiliser  une  flamme  non  lumineuse, 
mais  très  chaude,  provenant  de  la  combustion  complète,  pour  chauffer  à  blanc 
une  substance  réfractairc  qui  remplace  le  carbone  dans  son  rôle  de  corps  solide 
incandescent.  Les  effets  sont  remarquables  quand  on  supprime  l'azote,  gaz 
inerte  qui  s'échauffe  sans  profit,  et  qu'on  alimente  la  combustion  avec  l'oxygène 
pur  :  la  flamme  élève  alors  à  une  température  bien  plus  haute  un  cylindre  de 
chaux  ou  de  magnésie  qu'on  lui  présente  ;  elle  le  met  en  ignition  vive,  en  lui 
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comdiuniquant  uîi  très  grand  éclat  lumineux,  et  cela  avec  une  moindre  dé- 
pense de  gaz  combustible,  le  pouvoir  caloriflc|ue  de  ce  dernier  étant  utilisé  en 
totalité  (lumière  de  Drummond). 
La  composition  du  corps  incandescent  joue  un  rôle  essentiel^  caf  elle  influe 

au  plus  haut  degré  sur  le  genre  des  radiations 
lumiuiuses,  à  une  même  température^  C'est  ce  qui 
explique  les  avantages  présentés  par  certains 
oxydes,  celui  de  thorium  en  particulier,  dans  le  bec 
Au€i%  par  exemple. 

.Ces  failsmontrenttouterimportanceéeonomique 

des  notions  théoriques  que  nous  développons  ici. 

1!.  Gaz  de  lkclairaub.  —  Les  règles  précédentes 

président  à  la  fabrication  et  à  Telnploi  du  gaz  de 

l'éclairage,  préparé  par  la  distillation  de  lA  bouille. 

L'invention  de   ce  produit    industriel  important 

(1785-4786)     est    due    à 

un    ingénieur   français, 

Philippe  Lebon. 

Pour  le  fabriquer,  on 
chaufTe  la  houille  dans 
deô  cornues  de  terre  ré- 
fractaire  A  et  A'  (fig.37), 
juxtaposées  en  un*  cer- 
tain nombre  dans  un 
four.  Sous  Tinfluence  de 
la  chaleur,  la  houille  se 
décompose  ;  î]  se  forme 
des  produits  volatils  qui 
s'échappent  par  des  tu- 
bes métalliques  mHen, 
disposés  à  cet  effets  et 
il  reste  un  résidu  bour- 
souflé, qui  n'est  autre 
chose  que  le  coke. 
Les  composés  volatil» 
se  scindent  en  deux  portions,  Tune  condensable  et  l'autre  gazeuse. 

Les  produits  condensables  se  déposent  tout  d'abord  en  fi,  dans  un  vase 
formant  fermeture  hydraulique,  puis,  plus  complètement,  dans  des  conduits 
métalliques  refroidis,  à  travers  lesquels  on  dirige  la  masse  gazeuse.  Ils  sont 
formés  de  deux  liquides  non  miscibles,  que  Ton  sépare  mécaniquement  :  i"*  une 
liqueur  aqueuse  {eau  ammoniacale  du  gaz)  contenant  en  dissolution  des  sels 
ammoniacaux  (carbonate,  sulfhydrale,  sulfocyanate,  etc.),  liqueur  utilisée  pour 
la  fabrication  de  l'ammoniaque;  2^  un  liquide  noir,  plus  ou  moins  épais,  inso- 
luble dans  l'eau,  connu  sous  le  nom  de  goudron  de  houille;  ce  dernier  constitue 
la  source  de  composés  aussi  nombreux  qu'importants,  tels  que  la  benzine,  le 
toluène,  le  phénol,  la  naphtaline,  l'anthracène,  etc. 


Fio.  37.  —  Fabrication  du  gaz  de  réclairage. 
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Les  gaz,  grossièrement  dépouillés  des  corps  condensables,  n'ont  pas  la  même 
composition  pendant  toute  la  durée  de  la  distillation.  Les  premiers  produits, 
obtenus  à  température  relativement  basse,  sont  riches  en  carbures,  tels  que 
benzine,  acétylène,  éthylène,  carbures  forméniques,  etc.,  tous  corps  très  éclai- 
rants, voife  même  fuligineux;  tandis  que  les  derniers  produits,  obtenus  au 
rouge  vif,  sont  formés  principalement  par  du  formène,  de  Toxyde  de  carbone, 
de  Thydrogène,  tous  gaz  &  flamme  presque  incolore,  En  mélangeant  le  tout 
dans  des  gazomètres,  on  obtient  un  gaz  convenablement  éclairant, 

Dans  le  cas  où  les  produits  de  distillation  ne  sont  pas  assez  riches  en  car- 
bone pour  être  éclairants,  on  peut  y  ajouter  des  gai  obtenus  par  la  distillation 
des  houilles  grasses,  ou  même  par  celle  des  bogbead,  sorte  de  schistes  qui  four- 
nissent des  carbures  d'hydrogène  gazeux  très  éclairants.  Le  plus  souvent  aujour- 
d'hui, lorsque  le  gaz  est  insuffisamment  éclairant,  on  lui  donne  la  qualité  voulue 
en  le  chargeant  de  vapeur  de  benzine. 

Avant  d'être  livré  à  la  consommation,  le  gaz  de  l'éclairage  doit  être  privé  de 
l'acide  sulfhydrique  qu'il  renferme,  ce  corps  formant,  par  sa  combustion,  de 
Tanhydride  sulfureux.  A  cet  effet,  on  soumet  le  gaz  à  Vépuration  chimique,  c'est-à- 
dire  qu'on  le  fait  passer  à  travers  une  couche  d'oxyde  de  fer  employé  sous  forme 
dema$i€  de  Laming;  celle-ci  est  un  mélange  de  sulfate  ferreux  et  de  chaux 
éteinte,  rendu  poreux  par  de  la  sciure  de  bois;  l'hydrogène  sulfuré,  absorbé 
par  l'oxyde  de  fer  mis  en  liberté,  donne  du  sulfure  de  fer;  la. masse  de  Laming 
épuisée  recouvre  son  activité  par  exposition  à  l'air  qui  oxyde  le  sulfure  de  fer  : 
le  soufre  devient  libre  et  Toxyde  de  fer  est  régénéré.  La  masse  de  Laming  fixe 
aussi  de  l'ammoniaque  et  du  cyanogène. 

Voici  la  composition  d'un  gaz  de  l'éclairage  de  bonne  qualité  : 

Formène 35,0 

Hydrogèoe 45,8 

Oxyde  de  carbone 6,6 

Étbylène  et  homologaes ) 

Acétylène,  Tapeur  de  benzine,  etc \ 

Azote 2,5 

Gaz  carbonique 3,7 

2  8.  —  Sur  ranalyse  des  gaz  bydrocarbonés, 

1.  Ce  genre  d'analyse  se  présentant  souvent  dans  les  études  théoriques  et 
pratiques  de  chimie  organique,  il  a  paru  utile  d'en  résumer  ici  les  procédés. 
Ces  procédés  sont  qualitatifs  et  quantitatifs;  ils  reposent  sur  l'emploi  des  absor- 
bants, qui  fournit  des  données  spécifiques,  et  sur  la  combustion  eudiométrique, 
qui  fournit  trois  données  ou  équations  numériques,  savoir  :  le  volume  initial  du 
gaz  combustible,  a;  le  volume  du  gaz  carbonique  produit  par  la  combustion,  6; 
enfin  la  diminution  de  volume  total,  c,  c'est-à-dire  la  différence  entre  les 
volumes  réunis  du  gaz  combustible  et  de  l'oxygène,  et  le  volume  du  résidu  de 
la  combustion  après  que  le  gaz  carbonique  a  été  enlevé  par  Faction  de  la 
potasse.  Ces  trois  données,  caractéristiques  pour  chaque  gaz,  sont  ce  qu'on 
appelle  les  équations  eudiométriques  du  gaz  combustible. 

2.  Énumérons  les  principaux  gaz  que  Ton  rencontre  dans  ces  analyses. 
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Vhydrogène  n'esl  absorbé  par  aucun  dissolvant  et  fournit  seulement  de  Teau 
par  la  combustion.  Ses  équations  eudiométriques  sont  :  2x=za;  0  =  6;  3a:  =  c. 

L  oxygène  est  absorbé  par  le  pyrogallate  de  potasse,  le  pbospbore,  le  chlorure 
cuivreux. 

L'azote^  insoluble  dans  tous  les  absorbants,  est  mesuré  comme  résida  final. 
On  peut  en  contrôler  la  nature  en  le  mêlant  avec  un  gaz  hydrocarboné  et  le 
changeant  en  acide  cyanhydrique  par  Tétincelle  électrique  (p.  9  et  p.  68.) 

Le  gaz  carbonique  est  absorbable  par  la  potasse  ;  mais  non  par  le  sulfate  de 
cuivre. 

Voxyde  de  carbone^  combustible  avec  formation  de  gaz  carbonique,  sans  eau, 
est  absorbable  par  le  chlorure  cuivreux,  acide  ou  ammoniacal.  On  a  :  2yi=<i; 
2«/  =  6;  3î/  =  c. 

Le  formène,  décomposable,  comme  tous  les  gaz  hydrocarbonés,  par  Tétincelle 
avec  formation  d'acétylène,  est  insoluble  dans  les  absorbants.  On  a  :  2z  =  a; 
2z=6;  6z=c. 

Tous  les  carbures  forméniques,  mêlés  avec  un  excès  d'hydrogène,  se  com- 
portent comme  le  formène.  On  peut  les  séparer  par  Faction  méthodique  de 
Talcool  ;  mais  on  n'entrera  pas  ici  dans  ce  détail. 

V acétylène  précipite  en  rouge  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal.  Le  brome 
Tabsorbe  facilement;  mais  cette  réaction  n'est  pas  toujours  immédiate.  L'acide 
sulfurique  concentré  et  même  l'acide  à  4  molécule  d'eau,  SO*H*  +  H*0,  l'ab- 
sorbent lentement,  avec  le  concours  de  l'agitation.  L'acide  nitrique  fumant  ne 
l'attaque  pas  sensiblement  à  froid,  dans  l'espace  de  deux  ou  trois  minutes.  On 
a  :  2t;  =  a  ;  4r  =  6  ;  7r  =  c. 

Véthylène  est  absorbé  par  le  brome  et  par  le  chlorure  cuivreux.  L'acide  sul- 


4 


Fio.  38  et  39.  —  Analyse  des  gaz  par  le  brome. 

furique  à  1  molécule  deau  ne  l'attaque  pas;  l'acide  concentré  l'absorbe  au 
bout  de  3.000  secousses.  On  a  :  2ît  =  a;  4t£;  =  6;  8î(j  =  c. 

Le  propylène  est  absorbé  immédiatement  par  le  brome  et  par  Tacide  sulfu- 
rique concentré.  On  a  2/=a;  %t  —  b;  llf  =  c. 

La  vapeur  de  benzine,  souvent  confondue  avec  l'éthylène,  se  rencontre  dans 
tous  les  gaz  hydrocarbonés  qui  ont  subi  l'action  prolongée  du  rouge.  Elle  joue 
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un  rôle  important  dans  les  propriétés  éclairantes  des  gaz  pyrogénés.  Elle 
est  insoluble  dans  le  chlorure  cuivreux  ;  absorbable  peu  à  peu  par  le  brome, 
et  lentement  par  Tacide  sulfurique  concentré;  absorbable  par  Facide  nitrique 
fumant,  qui  la  change  en  nitrobenzihe,  douée  d'une  odeur  d*amandes  amères,ct 
transformable  à  son  tour  en  aniline,  puis  en  matière  colorante  violette.  Cette 
absorption  s'exécute  quantitativement,  en  opérant  sur  l'eau  avec  certaines  pré- 
cautions. On  a  :  2r  :=  a  ;  12r  =  6  ;  17r  =  c. 

Les  figures  38  et  39  montrent  comment  on  procède  d'ordinaire  pour  faire 
agir  le  brome.  T  est  un  tube  gradué  contenant  le  gaz  sur  l'eau,  t  un  petit  tube  à 
demi  rempli  de  brome  placé  sous  une  couche  d'eau  ;  b  le  bouchon  du  tube  T, 
bouchon  traversé  suivant   son  axe  par  un  bout  de  tube  capillaire  c. 

Ajoutons,  pour  compléter  cette  notice,  que  le  gaz  d'éclairage,  qui  nous  seiTira 
ici  d'exemple,  peut  contenir  de  la  vapeur  (VeaUj  séparable  par  un  morceau  de 
chlorure  de  calcium  fondu;  des  traces  d'Aydrogén^stiZ/ur^',  séparable  par  le  sulfate 
de  cuivre  humide  ;  du  mlfure  de  carbone,  séparable  par  la  potasse  imbibée  d'aï*- 
cool  ;  de  V  ammoniaque  y  reconnaissable  à  sa  réaction  alcaline  et  séparable  par 
l'acide  sulfurique  étendu. 

3.  Les  propriétés  individuelles  de  chaque  gaz  étant  connues,  on  procède 
comme  il  suit,  par  les  dissolvants,  à  l'analyse  du  mélange  qui  les  renferme. 
Nous  ne  parlerons  pas  de  l'azote,  qui  se  retrouve  et  se  dose  à  la  fin  comme 
résidu  de  combustion.  Le  mélange  gazeux  est  d'abord  privé,  s'il  y  a  lieu, 
d'ammoniaque,  d'hydrogène  sulfuré,  de  gaz  carbonique,  de  sulfure  de  carbone, 
d'oxygène  et  de  vapeur  d'eau.  Gela  fait,  on  traite  le  mélange  gazeux,  sur  le 
mercure,  par  i/20  de  son  volume  d'acide  sulfurique  à  i  molécule  d'eau,  lequel 
absorbe  en  deux  ou  trois  minutes  le  propylène  et  les  carbures  analogues,  puis, 
en  vingt-cinq  minutes  d'agitation,  l'acétylène,  constaté  au  préalable  par  le  chlo- 
rure cuivreux  ammoniacal.  On  transporte  le  résidu  sur  l'eau;  on  en  remplit  un 
petit  flacon,  et  on  l'y  traite  par  l'acide  nitrique  fumant,  qui  absorbe  la  benzine, 
constatable  ensuite  sous  forme  de  nitrobenzine  ;  on  transvase,  on  traite  par  le 
brome,  qui  absorbe  l'éthylène.  On  transporte  le  nouveau  résidu  sur  le  mercure 
et  Ton  absorbe  l'oxyde  de  carbone  par  le  chlorure  cuivreux  en  solution  acide  ; 
enfin  le  dernier  mélange  (formène,  hydrogène)  est  soumis  à  l'analyse  eudio- 
métrique.  Soit  a  le  volume  du  gaz  soumis  à  cette  analyse,  l'azote  retrouvé  à  la 
fin  étant  déduit;  6  le  volume  de  gaz  carbonique  produit;  c  la  diminution  totale 
du  volume.  On  aura  : 

2x  -f  2s  =  a  ;         2z  =  6  ;  Sa:  +  6z  =  c. 

Les  proportions  relatives  du  formène  et  de  l'hydrogène  sont  ainsi 
connues. 

On  peut  et  l'on  doit,  dans  une  élude  rigoureuse,  faire  l'analyse  eudiométrique 
des  divers  mélanges  gazeux,  avant  et  après  leur  avoir  fait  subir  l'action  d'un 
dissolvant  :  les  différences  entre  les  deux  volumes  initiais  soumis  chaque  fois 
à  Tanalyse  eudiométrique,  entre  les  deux  volumes  du  gaz  carbonique  produit 
dans  chacune  des  analyses,  enfin  entre  les  deux  diminutions  totales,  ces  trois 
différences,  dis-je,  donnent  les  trois  équations  eudiométriques  du  gaz  absorbé  : 
ce  qui  fournit  une  vérification. 

Dans  la  plupart  des  cas,  on  s'est  borné  jusqu'ici  à  faire  l'analyse  eudiométrique 
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brute  de  mi^lan^es  complexes  telif  que  le  gai  d'éclairage  ;  mais  il  est  clair  que 
le  problème  ainsi  traité  reste  indéterminé  t  on  n'a  que  trois  doniiées  pour  un 
nombre  de  gaz  supérieur  4  trois.  La  détermination  de  Toxyde  de  carbone  en 
fourpit  upe  quatrième,  qui  rend  le  calcul  possible  pour  un  simple  mélange 
d'bydrogèpe,  de  (ormène,  d'oiyde  de  oarbone  et  d'éthylène  ; 
2ïP  4-  jjty  +  if  +  8u;  «  a  ;  %y  +  ^z  -{-  kw  =  b\  3*  +  3y  -f-  6«  +  »«i  =  c. 
Mais  il  est  évident  que  le  calcul  cesse  d*être  possible  en  présence  de  Tacé- 
tylètie,  du  propylène  ou  de  la  benxine.  Cette  dernière  surtout  apporte  une 
grande  perturbation.  Il  convient  alors  de  procéder  comme  il  a  été  indiqué 
ci-dessus. 
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CHAPITRE  YI 

SÉRIE  BENZÉNIQUE 

i  i".  —  Des  carbures  pyrogénés  en  général. 

1.  L'action  prolongée  de  la  chaleur  sur  les  carbnre?  dliydrogèna  tend  à  les 
transformer  tous  suivant  des  règles  fixes,  de  façon  à  produire  un  certain  nombre 
de  carburas  nouveaux,  dits  carbures  pyrogénés,  Ces  derniers  carbures  sont  liés 
entre  eux  et  avec  les  générateurs  primitifs,  par  des  relations  générales  que 
nous  allons  résumer.  Elles  se  ramènent,  en  effet,  à  deux  mécanismes  distincts 
et  aux  mécanismes  réciproques,  savoir  : 

1*»  La  décomposition  d'un  carbure  en  un  carbure  plus  simple  et  en  hydrogène  ; 
par  exemple,  l'éthylène  décomposé  en  acétylène  et  hydrogène  : 

(Élhylène)  C*H*  =  H^  +  C^H^  (Acétylène); 

2*  Le  dédoublement  d'un  carbure  en  deux  carbures  plus  simples,  tous  deux 
moins  riches  en  carbone;  par  exemple,  le  styrolène  décomposé  en  acétylène 
et  benzine  : 

(Styrolène)  0*H*  =  G*H'  +  C^H*  (Benrine). 

Cm  ëécamposiitons  absorbent  de  la  chaleur. 
Par  des  réactions  réciproques  : 

i**  Les  carbures  fixent  Thydrogène  libre  ;  par  exemple,  Tacétylène  et  l'éthy- 
lène peuvent  être  changés  en  éthane  : 

(Acétylène)  C'H^  +  5H«  =  C^H«  (Éthane)      et      (fithylène)  C»H*  +  H»  =  CW  (Éthane); 

2^  Les  carbures  s^unissent  avec  un  autre  carbure;  par  exemple,  Téthylène  et 
Tacétylène  forment  ainsi  l'éthylacétylène  : 

(Éthylène)  G^H*  +  C^H*  =  C^H*  (Éthylaeétylène). 

Dans  ce  cas,  comme  dans  Tautre,  il  y  a  dégagement  de  chaleur. 

Les  dernières  réactions  peuvent  d'ailleurs  s'exercer  entre  une  partie  du  car- 
bure primitif  et  l'hydrogène  que  fournit  une  autre  partie,  ou  bien  aussi  entre 
le  carbure  primitif  et  son  dérivé.  Insistons  sur  ceci,  qu'il  s'agit  de  réactions 
réelles,  effectives,  susceptibles  d'être  constatées  séparément  pour  chacun  des 
carbures  cités  comme  exemples. 

Par  suite  de  la  coexistence  et  de  la  superposition  de  ces  diverses  réactions,  il 
se  produit,  dans  tout  gaz  hydrocarboné  porté  à  la  température  rouge,  un  certain 
équilibre,  dans  lequel  sont  présents,  en  proportions  variables  avec  les  circons- 
tances de  l'expérience,  un  très  grand  nombre  de  carbures,  engendrés  aux 
dépens  des  substances  primitives  par  un  enchaînement  de  réactions  régulières. 
Ces  transformations  et  cette  génération  des  carbures,  dont  nous  avons  cité  déjà 
plusieurs  exemples  (p.  73,  77  et  89),  ont  été  établies  par  M.  Berthelot. 

2.  Les  carbures  pyrogénés  sont  les  plus  importants  de  tous,  après  les  carbures 
forméoiques  et  éthyléniques  :  en  effet,  ces  corps  et  leurs  dérivés  sont  présents 
dans  un  grand  nombre  de  produits  industriels,  tels  que  les  goudrons  ou  huiles 
pyrogénées  de  houille,  de  schistes,  de  pétroles,  de  résine,  de  tourbe,  de  bois,  etc.  ; 
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ils  servent  en  outre  de  point  de  départ  à  la  fabrication  de  nombreuses  matières 
colorantes  artificielles.  Enfin,  les  huiles  essentielles  d'amandes  amères,  de  thym 
ou  d'anis,  la  coumarinè,  la  créosote,  le  phénol,  Tacide  benzoîque  et  Tacide 
salicylique,  bref  une  grande  partie  des  substances  que  Ton  comprend  sous  le 
nom  de  corps  aromatiques,  se  rattachent  aux  mêmes  carbures  d'hydrogène,  spé- 
cialement à  la  benzine,  qui  peut  être  regardée  comme  leur  générateur  commun. 

3.  Les  carbures  pyrogénés  se  partagent  en  deux  groupes  fondamentaux,  savoir  ; 

i^  Les  dérivés polymériques  de  V acétylène,  tels  que  : 

hn  Iriacélylène  ou  benûoe (C^H*)'     OU  C*H*, 

Le  tétracélylène  ou  «tyrolène (CW)*     OU  G^H®, 

Le  penUeétylène  ou  hydrure  de  naphtaline (C*H^)'     OU  C'"H^^ 

tt  «on  dérÎYé  la  naphtaline C'®H®. 

L'hexacélylène  ou  hydrure  d'acénaphtène (tfH*)«     OU  d*H^*, 

et  son  dériré  l*acénaphtène C**H*®, 

L'heplacélylène  ou  hydrure  d'anthracène (C^H*)'     OU  C**H^  ', 

et  son  dériTé  l'anlhracène C^^H^®. 

Etc.,  etc. 

Tous  ces  carbures  peuvent  être  formés  au  moyen  de  l'acétylène  libre,  avec 
dégagement  de  chaleur,  par  voie  de  combinaisons  successives  et  en  vertu  d'une 
chatne  régulière  de  réactions  directes. 

2^  Les  dérivés  de  Vacétylène  associé  à  un  ou  plusieurs  carbures  saturés,  c'est-à- 
dire  les  carbures  homologues  de  la  benzine,  lesquels  peuvent  être  eux-mêmes 
partagés  en  plusieurs  classes  d'après  la  nature  du  carbure  ou  des  carbures  asso- 
ciés à  l'acétylène. 

La  première  de  ces  classes  est  formée  par  les  carbures  méthylbenzéniques. 
Ceux-ci  sont  dérivés  du  triacétylène  ou  benzine  associé  au  formène.  Ils  peuvent 
être  engendrés  par  l'union  directe  de  la  benzine  et  du  formène,  libres  ou 
naissants,  l'hydrogène  étant  éliminé.  Ce  sont  les  suivants  : 

Le  toluène  ou  mélhylbenzinc C*H*  -f  CH  *  —      H*  =  G*H^  (CH*), 

Les  xylènes  ou  diméthylbenmes . . . .  CW  -f  2  GH^  —  2  H^  =  C«H*(CH3)», 

Les  eumènes  ou  Irimélhylbeniines. . .  G«H«  -f  3  CH*  —  3  H^  =  G^H^CCH^)^ 

Les  durols  ou  télramétbylbenzines. . .  CW  +  4  GH^  —  4  H*  ==  C^H^CGH^)*, 

La  pentaméthylbenzine C«H«  -h  5  GH  *  —  5  H*  =  G«H  (GH^)5, 

L'hezaméthylbenzine CW  +  6  CH^  —  6  H^  =  C«  (GH V- 

Les  autres  classes  d'homologues  de  la  benzine  dérivent  de  même  de  la  benzine 
associée  aux  carbures  saturés,  homologues  du  formène. Elles  contiennent  un 
nombre  presque  illimité  de  composés  :  non  seulement  les  nombreux  carbures 
saturés  peuvent  donner  chacun  une  liste  de  dérivés,  analogue  à  la  précédente 
et  comportanten  plus  les  isomérîes  signalées  pour  les  carbures  saturés,  à  atomes 
de  carbone  nombreux;  mais,  en  outre,  des  carbures  saturés  différents  les  mis 
des  autres,  peuvent  être  combinés  simultanément  à  la  benzine,  en  donnant  les 
arrangements  les  plus  variés  et  les  plus  multipliés.  Nous  en  citerons  quelques 
exemples  simples  : 

L'éthylbeDzine G^H»  -f  G*H«  -      H^  =  G^H»  (G^H»), 

Les  éthylméthylbeozines..  G«H«  +  CW  +  GH*      -  2  H»  =  G^H^GW)  (GH»). 

Les  mélhylpropylbenzines  .  C«H«  -f  GH«    +  (?H^    —  2  H»  =  G«H*  (GH»)  (G^H^), 

Les  mélhylbulylbenzine...  G«H«  -h  GH«     +  G»H<«  -  2  H»  =  G«H*(GH5)  (G^H»}. 
Eté. 
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i.  Ajoutons  que  des  carbures  non  saturés  peuvent  entrer  en  combinaison 
a?ec  la  benzine,  à  la  manière  des  carbures  saturés,  ce  qui  donne  naissance 
encore  à  d'autres  séries  de  composés.  Ceux-ci  ne  sont  pas  des  homologues  de 
la  benzine  ;  ils  contiennent  moins  d'hydrogène  que  ces  homologues.  Quelques- 
uns  d'ailleurs  sont  en  relation  assez  directe  avec  les  polymères  de  Tacétylène. 

5.  Nous  allons  traiter  d'abord  avec  détails  de  la  benzine  et  de  ses  homologues, 
c'est-à-dire  des  carbures  benzénique»;  nous  nous  occuperons  ensuite  des  autres 
carbures  polyacétyléniques  et  de  leurs  dérivés. 

}  2.  ^  Garbures  benzénlques. 

i.  Le  langage  parlé  et  le  langage  écrit,  employés  pour  désigner  la  benzine  et 
ses  homologues  ainsi  que  leurs  dérivés,  découlent  surtout  des  idées  répandues 
sur  la  nature  de  ces  composés;  il  est  dès  lors  utile,  avant  d'aborder  l'étude 
individuelle  des  carbures  benzéniques,  de  donner  ici  quelques  indications  sur 
ces  idées  ainsi  que  sur  la  nomenclature  dont  elles  ont  été  l'origine. 

Toutes  les  théories  émises  sur  ce  sujet  sont,  en  définitive,  des  théories  sur  la 
eofistitution  de  la  benzine ^  celle-ci  étant  le  point  de  départ  de  toute  la  série.  La 
benzine,  carbure  peu  riche  en  hydrogène,  se  conduit,  dans  beaucoup  de  cas, 
comme  un  carbure  relativement  saturé  et  ne  subit  les  réactions  d'addi- 
tion que  dans  des  conditions  particulières.  Ce  fait  imprime  à  son  histoire  un 
caractère  spécial, qu'on  ne  retrouve  dans  aucun  des  carbures  dont  nous  nous 
sommes  occupés  jusqu'ici,  du  moins  lorsque  ceux-ci  renferment  une  proportion 
d'hydrogène  inférieure  à  celle  indiquée  par  la  formule  G''H^''+^.  Une  autre  parti- 
cularité fixe  encore  l'attention  dans  l'histoire  de  la  benzine,  c'est  la  régularité 
avec  laquelle  se  produisent  lesisoméries  entre  les  dérivés  de  substitution  qu'elle 
fournit.  On  a  cherché  à  expliquer  ces  deux  ordres  de  faits  par  diverses  hypothèses 
sur  la  constitution  du  carbure  ;  quelques-unes  des  théories  émises  ont  reçu  des 
développements  qu'il  est  nécessaire  de  faire  connaître. 

2.  Hypothèse  db  M.  Berthblot.  —  La  production  synthétique  de  la  benzine 
par  l'union  de  3  molécules  d'acétylène  permet  de  rendre  compte  des  propriétés 
de  ce  carbure  et  des  isoméries  de  ses  dérivés.  Il  suffit  d'admettre  qu'une  des 
molécules  d'acétylène  s'associe  les  deux  autres,  à  peu  près  comme  elle  pourrait 
s'associer  l'hydrogène  pour  se  saturer  et  former  l'hydrure  d'éthylène  : 

C^H^  (-)  (-), 
C*H*  (H»)  (H«), 
C»H^  (C^H»)  (CW). 

Cette  première  molécule  d'acétylène  étant  dès  lors  relativement  saturée  dans 
la  benzine,  ce  composé  se  conduira,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances, 
comme  un  carbure  saturé,  ce  qui  est  l'un  des  caractères  fondamentaux  de  la 
benzine.  Ce  caractère  s'accorde  en  outre  avec  la  grande  quantité  de  chaleur 
dégagée  dans  la  métamorphose  de  l'acétylène  en  benzine,  les  composés  chimiques 
étant,  en  général,  d'autant  plus  stables  et  moins  aptes  à  former  des  combi- 
naisons ultérieures,  qu'ils  ont  été  engendrés  avec  un  plus  grand  dégagement  de 
chaleur. Ceci  étant  établi, le  carbure  formé  parla  condensation  de  3  molécules 
d'acétylène,  avec  saturation  de  l'une  d'elles,  pourra  donner  naissance  à  diverses 
séries  de  dérivés. 
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On  obtient,  en  effet,  de  nouvelles  classes  de  dérivés  isomériques  de  la  benzine, 
toutes  les  fois  qu'on  opère  sur  ce  carbure  deux,  trois  ou  quatre  réactions 
successives.  Or,  si  la  benzine  dérive  de  3  molécules  acétyléniques,  regardées 
comme  absolument  identiques  entre  elles  dans  la  combinaison,  nne  réaction 
unique  effectuée  sur  ce  carbure  ne  donnera  lieu  qu'à  un  seul  dérivé.  Mais  deux 
réactions  successives  peuvent  atteindre  soit  une  même  molécule  d'acétylène  de 
la  benzine,  soit  2  molécules  différentes;  et  ces  dernières  peuvent  être  juxta- 
posées ou  séparées  Tune  de  Tautre  par  la  troisième  molécule  :  de  là  les  trois 
isomères  qui  ont  été  observés  dans  un  grand  nombre  de  réactions  doubles,  etc. 
Le  nombre  des  dérivés  serait  d'ailleurs  plus  grand  si  les  3  molécules  d'acé- 
tylène n'étaient  pas  regardées  comme  symétriques. 

Pepdpeii  diehioréet.  Aoidts  oxybentoîquei. 

Oriho G^H*  (G^H»)  (GaciS),  d^H^  (G^H^j  (G»  [OH]  [CO*H])  ; 

Mêla G^H^  (G^HGl)  (G*HGl),  C»H»  (C^H  [OH])  (G»H  [GO^H])  ; 

Part G^HCl  (G«H«)  (G«HG1),  C«H  [OH]  (G»H«)  (G»H  [CO«H]). 

Les  faits  peuvent  être  ainsi  exprimés  avec  netteté,  et  la  constitution  de  la 
benzine  expliquée  d'après  son  mode  de  génération  réel  et  sans  hypothèse 
arbitraire. 

3.  Hypothèsb  de  Kekulé.  —  Kekulé,  se  plaçant  exclusivement  au  point  de  vue 
de  l'hypothèse  atomique,  a  admis  que,  dans  la  benzine,  6  atomes  de  carbone  se 
saturentenpartie réciproquement, enéchangeantalternativemeat  4  ou2 valences, 
de  manière  à  former  une  chaîne  fermée,  les  6  valences  restées  libres  étant  satu- 
rées par  les  6  atomes  d'hydrogène.  C'est  ce  qu'on  exprime  par  la  notation  suivante  : 

H 

à 

H-G»        «G-H 

H-às        arf-H 

Figur*  heiagonale  de  la  bêoiine 

que  Ton  simplifie  fréquemment  en  représentant  la  chaîne  fermée  des  atomes 
de  carbone  par  le  simple  tracé  ci-dessous  : 


O 


étant  sous-entendu  que  chaque  sommet  de  l'hexagone  représente  un  atome  de 
carbone  possédant  une  valence  restée  libre  lors  de  la  constitution  de  la  chaîne 
fermée.  Dans  la  formule  simplifiée  de  la  benzine,  ces  6  valences  sont  saturées 
par  6  atomes  d'hydrogène  : 


"O" 


H 

Fig^ure  hezag-onale 
de  la  benzine  aimpliflée 

Dans  cette  interprétation,  aucune  réaction  d'addition  ne  peut  se  produire 
sans  uno  dislocation  profonde  de  la  molécule. 
Kekulé  a  admis  en  outre  que  les  6  groupements  =GH-  jouent  dans  la  benzine 
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un  rôle  identique,  chacun  d'eux  se  rattachant  à  Tensenihle  de  la  même  manière 
que  les  autres  ;  Tatome  d  hydrogène  sur  lequel  tient  &  porter  une  première 
substitution  est  donc  indifférent,  et  il  ne  peut  exister  qu'un  seul  dérivé  mono-^ 
substitué,  et,  ce  qui  revient  au  méme^  qu'un  seul  dérivé  pentasubstitué  : 

"ô" 

H 

Benzine  monoehlorée 

Une  première  substitution  à  l'hydrogène  ayant  été  opérée,  la  symétrie  de   la 

molécule  se  trouve  détruite,  les  5  atomes  d'hydrogène  restants  n'étant  pas  tous 

dans  des  positions  identiques  par  rapport  à  rélément   déjà  substitué.    De  là 

résultent,  pour  les  dérivés  disubstitués,  3  isomères  que  l'on  distingue    par   les 

prélixes  orfAo,  meta  et  para  (Kœrner).  Comme  le  montrent  les  formules  ci-dessous, 

il  n'y  a,  en  effet,  que  trois  positions  possibles  pour  le  second  atome  d'hydrogène 

remplacé  : 

Cl  CI 

H  H  Cl 

Benzine  orlhodichlorée  Benzine  métâdichlorée  Benzine  paradichloréo 

On  est  convenu  de  nommer  orthodérivés  les  corps  disubstitués  dans  lesquels 
les  2  atomes  d'hydrogène  remplacés  sont  réputés  reliés  à  deux  groupes  =CH- 
♦oisins  ;  métadérlvëê,  ceux  dans  lesqtlels  la  substittitidii  atteint  deitx  gloupes 
=CH-  séparés  par  un  troisième  resté  intact  ;  et  paradérivés,  ceux  dans  lesquels 
elle  porte  sur  des  groupes  =CH-  séparés  par  deux  autres  restés  intacts. 

L'isofflérie  des  dérivés  Irisubstituésse  représente  de  même,  trois  arrangements 
différents  étant  possibles  : 

CI  Cl  Cl 

"O"      "Cl"      "nr 

ClS/Cl  H^^st^i^Cl  H^.-^'C1 

H  a  H 

Benzine  (rieblorée  («),  Benzine  iricbierée  (a),  Benzine  triebldrée  (o), 

symétriqae  .asymétrique  &    subititations    voisines 

On  distingue  les  composés  trisubstitués  :  soit  par  les  qualificatifs  symétrique 
et  asymétrique,  soit  par  les  lettres  (»)  et  (a),  quand  la  substitution  porte  sur  des 
groupes  =CH-  que  Ton  suppose  espacés  régulièrement  de  deux  en  deux,  ou 
espacés  irrégulièrement  ;  on  les  dit  à  substitutions  voisines  et  on  les  désigne  par 
la  lettre  (v),  quand  la  substitution  porte  sur  trois  groupes  =GH*  contigus. 

Il  ne  peut  y  avoir  également  que  trois  arrangements  différents  pour  les  dérivés 
tétrasubstitués,  attendu  la  réciprocité  des  arrangements  entre  les  dérivés  disubs- 
titués et  les  dérivés  tétrasubstitués  : 

Cl  Cl  Cl 

M^-^cl  "f^S"  '^fli''' 

Clk^H  Clksi^CI  h'^'îî^s^GI 

Cl  a  Cl 

Benzine  tétrachlorée  («),  Benzine  létrachlorue  (a),  Benzine  tetrachlorée  (r), 

symétrique  asymétrique  è    substitationi    voisines 
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La  nomenclature  est  analogae  à  celle  indiquée  pour  les  dérivés  trisubstitués. 

Les  choses  deviennent  beaucoup  plus  compliquées  lorsque  les  substitutions 
sont  opérées,  non  plus  d'une  manière  constante,  par  un  même  élément,  mais 
par  des  éléments  divers  simultanément.  C'est  ainsi  que  pour  3  substitutions 
opérées  par  2  éléments  différents,  la  théorie  algébrique  des  permutations  indique 
6  isomères  possibles  ;  si  les  3  substitutions  étaient  opérées  par  3  éléments 
différents,  il  y  aurait  10  isomères;  le  calcul  montre  de  même  qu*en  remplaçant 
les  6  atomes  d'hydrogène  de  la  benzine  par  6  éléments  divers,  60  arrangements 
sont  à  prévoir,  etc. 

Les  isoméries  précédentes  sont  dès  lors  complexes  et,  par  suite,  difficiles  à 
designer;  on  préfère  d'ordinaire  les  indiquer,  dans  une  formule  écrite  sur  une 
seule  ligne,  par  un  chifTre  placé  en  contre-bas,  à  la  suite  de  chaque  élément  ou 
groupe  substitué  ;  ce  chiffre  donne  la  position  occupée  dans  la  formule  hexa- 
gonale par  cet  élément  ou  groupe  substitué,  le  numérotage  étant  fait  sur  1  hexa- 
gone dans  le  sens  de  la  marche  des  aiguilles  d'une  montre  (voy.  figure  hexa- 
gonale de  la  benzine,  p.  140).  Ainsi  la  benzine  bromodichlorée,  que  l'on  suppose 
répondre  à  la  figure  suivante  : 

Br 


Cl 
peut  être  écrite  C^HaBriClV». 

Au  lieu  d'être  remplacés  par  des  éléments,  les  atomes  d'hydrogène  peuvent 
l'être  par  des  groupementsmonovalentsdivers,  ce  qui  correspond  à  des  isoméries 
analogues  aux  précédentes.  Il  en  est  ainsi  en  particulier  lorsque  ces  groupements, 
étant  hydrocarbonés,  sont  tels  que  CH^,  C^H-',  C^H^jetc.  ;  les  produits  engendrés 
se  trouvent  alors  être  les  homologues  de  lu  benzine  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

On  a  d'ailleurs  fait  remarquer  que  la  formule  de  Kekulé  n'est  pas  en  opposi- 
tion avec  l'expérience  fondamentale  de  M.  Berthelot,  avec  la  production  de  la 
benzine  par  polymérisation  de  l'acétylène.  On  a  observé  que  la  formule  hexa- 
gonale peut  même  représenter  la  benzine  comme  provenant  de  3  molécules  acé- 
tyléniques,  H-C^-H,  dans  chacune  desquelles  la  triple  liaison  acétylénique 
devient  double,  les  valences  ainsi  libérées  étant  employées  à  la  fermeture  de  la 
chaîne  : 

H  H 

n-c  C-I!  H-C  C-H 

H-C^        C-H  H-G  fi-H 

^^C  ^^' 

k  ù 

Enfin  on  a  fait  valoir,  dans  le  même  sens,  qu'en  se  polymérisant  spontané- 
ment sous  l'action  de  la  lumière,  rac<'tylènc  brome  ou  l'acétylène  iodé  damnent 
la  benzine  tribromée  symétrique  ou  la  benzine  tri-iodée  symétrique,  c'est-à-dire 
des  composés  dans  lesquels  la  substitution  porte  sur  des  atomes  d'hydrogène 
que  le  rapprochement  de  formules  ci-dessus  indique  comme  appartenant  à  des 
groupes  acétyléniques  différents. 
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4.  Cette  théorie  ingénieuse  est,  en  général,  confirmée  par  Texpérience  dans 
les  réactions  de  substitution.  En  effet,  les  dérivés  disubstitués  se  groupent  sui- 
vant trois  séries  régulières  d'isomères  ;  à  chacune  de  ces  séries  se  rattachent 
des  dérivés  parallèles,  qui  ne  se  confondent  pas  d'ordinaire  avec  ceux  des  autres 
séries.  On  connaît  cependant  un  assez  grand  nombre  de  faits  en  opposition 
avec  rhypothèse  fondamentale;  celle-ci  soulève  d  ailleurs  des  objections  d'un 
caractère  plus  général. 

Sans  parler  de  Tarrangement  dans  un  plan,  des  atomes  constitutifs  de  la  ben- 
zine, qui  devient  ainsi  un  corps  à  deux  dimensions  seulement,  ce  qui  est  un 
défaut  commun  à  toutes  les  représentations  de  ce  genre,  Thypothèse  de  Kekulé 
exige,  en  efTet,  que  la  benzine  soit  un  carbure  saturé,  ne  donnant  aucune  réac- 
tion d'addition,  puisque  Tutilisation  de  toutes  les  valences  des  atomes  est  le 
fond  même  de  Thypothèse.  En  fait,  ce  carbure  donne  aussi,  et  avec  une  grande 
faciliti',  des  produits  d'addition  :  le  plus  anciennement  connu,  Thexachlorure 
de  benzine,  G^H^Cl^  résulte  de  Tunion  directe  du  chlore  et  de  la  benzine,  sous  la 
simple  influence  de  la  lumière.  I/existence  de  ce  chlorure  n'est  expliquée  dans 
la  théorie  précédente  qu'en  supposant  que  sa  formation  entraîne  la  destruction 
du  noyau  aromatique;  or  sous  l'influence  de  la  potasse,  par  exemple,  Thexa- 
chlorure  perd  3HC1  et  reproduit  une  benzine  trichlorée^  c'est-à-dire  un  composé 
supposé  à  chaîne  fermée.  Le  système  se  reconstituerait  donc  immédiatement, 
les  réactions  de  cet  ordre  étant  comparables  k  celles  fournies  par  un  carbure 
non  saturé  tel  que  l'éthyléne.  D'ailleurs,  dans  ces  derniers  temps,  les  dérivés 
d'addition  de  la  benzine  se  sont  beaucoup  niuUipliés,  notamment  avec  les  com- 
posés hydrobenzéniques. 

Une  autre  objection  porte  sur  la  limitation  à  trois  des  dérivés  disubstitués. 
Cette  limitation  exige  l'identité  du  dérivé  or  tho  1.2  avec  le  dérivé  ortho  1.6,  alors 
que  la  substitution  porte  sur  deux  groupements  réunis  par  une  simple  liaison 
(=CH-CH=)  dans  le  premier  cas,  et  sur  deux  groupements  réunis  par  une  double 
liaison  (-CH=CH-)  dans  le  second  ;  cetle  considération  conduirait  au  contraire  à 
admettre,  comme  plus  conforme  à  l'ensemble  de  l'hypothèse,  l'existence  de 
quatre  isomères  disubstitués  alors  qu'il  n'en  existe  que  trois.  De  même  pour 
les  trois  dérivés  trisubstitués  ou  tétrasubstitués.  Etc. 

On  a  cherché  à  tourner  ces  difficultés.  On  a  supposé,  par  exemple,  les  atomes 
de  carbone  disposés  dans  Tespace  sur  les  pointements  d'un  octaèdre  régulier 
(M.  Thomsen),ou  d'un  prisme  à  base  triangulaire  (M.  Ladenburg),  dans  des  con- 
ditions diverses  de  saturation.  On  a  aussi  employé  une  formule  hexagonale 
(M.  Glaus),  dans  laquelle  un  atome  de  carbone  de  la  chaîne  fermée  n'échange 
avec  chacun  de  ses  voisins  qu'une  valence,  mais  en  échange  une  troisième  avec 
l'atome  de  carbone  figurant  au  sommet  opposé  de  l'hexagone  ;  d'où  le  nom  de 
formule  diagonale  donnée  à  cette  représentation  de  la  benzine  : 

H 


H-C' 


^C-H 


G 
l'i 
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Toutefois,  malgré  ses  irrégularité» reconnues,  la  formule  de  Kekulé  reste  celle 
dont  on  se  sert  le  plus  généralement  aujourd'hui. 

S  3.  —  Benzine. 

1.  HisTORiQUB.  —  La  benzine,  appelée  aussi  benzol^  hydrure  de  phényle^phène 
ou  benzène  y  a  été  découverte  en  1825  par  Faraday.  Elle  a  été  préparée  simulta- 
nément par  Mitscherlich  et  par  Peligot  en  décomposant  les  benzoates.  Hofmann 
et  Mansfield  lont  retirée  des  goudrons  de  houille,  dans  lesquels  sa  présence  arait 
été  signalée  dès  1842  par  Leigh.  Sa  synthèse  a  été  faite  par  M.  Berthelot  au 
moyen  de  Tacétylène.  Ses  produits  de  substitution  chlorés,  nitrés  et  chloroni- 
trés  ont  été  étudiés  surtout  par  Mitscherlich  et  par  M.  Jungfleisch. 

2.  Formation  synthétique.  —  La  benzine  résulte  de  la  condensation  directe  de 
1  acétylène,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  : 

3  0*112  =  C6H«. 

On  la  produit  sy  nthé tiquera  en t  en  chauffant  au  rouge  sombre  l'acétylène  ren- 
fermé dans  une  cloche  courbe,  en  verre  vert  (flg.  5,  p.  9),  placée  sur  le  mercure 
et  dont  Torifice  inférieur  est  fermé  par  un  bouchon  de  liège.  La  cloche  se  garnit 
bientôt  de  vapeurs  blanches,  qui  ne  tardent  pas  à  se  condenser  en  un  liquide  à 
la  surface  du  métal.  Après  une  demi-heure  environ, l'acétylène  est  transformé. 
On  laisse  refroidir  et  on  débouche  la  cloche  sur  le  mercure  ;  celui-ci  s'y  élève 
et  la  remplit  presque  entièrement.  On  introduit  une  nouvelle  dose  d'acétylène, 
que  Ton  chauffe  comme  la  première,  et  Ton  recommence  plusieurs  fois 
l'opération. 

Le  liquide  condensé  est  principalement  formé  parla  benzine,  qu'on  peut  isoler 
en  nature  par  distillation. 

On  constate  plus  rapidement  sa  formation  en  la  changeant  en  matière  colo- 
rante. Pour  cela,  on  fait  écouler  le  mercure  contenu  dans  là  cloche,  et  ort 
mouille  les  parois  avec  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  fumant,  qui  change  la 
benzine  en  nitrobenzine.  En  ajoutant  de  l'eau  et  en  agitant  avec  de  Téther, 
celui-ci  dissout  la  nitrobenzine.  La  solution  éthérée,  distillée  aubaiu-marie  dans 
une  petite  cornue,  laisse  un  résidu  de  nitrobenzine,  C*H'-AzO*;  on  ajoute 
dans  la  cornue  un  peu  d'acide  acétique  et  de  limaille  de  fer,  puis  on  distille 
lentement,  afin  de  changer  la  nitrobenzine  en  aniline,  C^H'-AzH*.  l/e  produit 
distillé  et  refroidi  est  neutralisé  par  un  peu  de  chaux  éteinte,  étendu  d'eati, 
filtré,  puis  mélangé  avec  une  solution  diluée  de  chlorure  de  chaux  :  il  se  déve- 
loppe aussitôt  une  magniflque  coloration  violette,  caractéristique  pour  l'aniline 
et  par  suite,  pour  la  benzine. 

La  synthèse  de  la  benzine  par  les  éléments  est  ainsi  effectuée  en  deux  opé- 
rations successives  :  dans  la  première  le  carbone  et  l'hydrogène  forment  l'acé- 
tylène ;  dans  la  seconde,  l'acétylène  se  condense  pour  constituer  la  benzine. 

Cette  synthèse  explique  la  présence  de  la  benzine  dans  tous  les  liquides  pyro- 
génés  formés  à  la  température  rouge.  En  effet,  la  formation  pyrogénée  de 
l'acétylène  est  pour  ainsi  dire  universelle,  et,  dès  qu'il  prend  naissance  à  haute 
température,  la  benzine  se  développe  presque  aussitôt  à  ses  dépens.  C'est  ainsi 
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que  le  méthane,  réthylène,  T^cide  acétique,  etc.,  chaufTës  au  rouge,  donnent 
naissance  à  la  benzine. 

La  transformation  de  l'acétylène  en  benzine  dégage  une  quantité  de  chaleur 
très  considérable  (p.  147). 

3.  Formation  par  analyse.  —  On  obtient  la  benzine  par  la  transformation 
régulière  de  nombreux  composés  organiques  : 

i^  Le  phénol,  Taniline,  et  divers  autres  dérivés  de  la  benzine,  chauffés  à 
280<*  avec  Tacide  iodhydrique,  employé  en  proportion  ménagée,  subissent  une 
action  hydrogénante  qui  les  change  en  benzine,  avec  dégagement  de  chaleur 

(M.  Berthelot)  : 

(Phénol)  C^H^-OH  H-  H*  =  G*H»  +  H*0, 
(Aniline)  C^H^-AzH»  +  H*  =  C«H«  +  AzH». 
2<»  Toute  une  série  d'acides,  qui  diffèrent  de  la  benzine  par  les  éléments  du 
gaz  carbonique,  se  décomposent  en  benzine  et  anhydride  carbonique  lorsqu'on 
les  soumet  à  Faction  de  la  chaleur  rouge  ou  qu'on  les  chauffe  en  présence  d'un 
excès  de  chaux.  Tels  sont  l'acide  benzoïque  (Mitscherlich,  Peligot),  Tacide 
phtalique  (Marignac),  Tacide  mellique  (M.  Baeyer),  etc.  : 

(Ac.  benwlque)  G«H»-CO*H  =  C«H«  +  CO^ 
(Ac.  phtalique)  C^HMCO^H)»  =  C«H«  +  2  00»; 
(Ac.  mellique)  C«(G02Hy«  =  C«H«  +  6  00^;  etc. 

3<»  Le  styrolène  chauffé  au  rouge  produit  la  benzine  et  l'acétylène,  par  une 
réaction  réversible,  donnant  lieu  dès  lors  à  des  équilibres  : 

(Styrolène)  G*H5-CH=GH^  =  C«H«  -f  CHhGH  (Acétylène). 

4*  La  benzine  se  forme  aussi  loç^que  les  carbures  polyacétyléniques,  tels 
que  la  naphtaline  ou  l'anthracène,  sont  soumis  à  l'action  de  Thydrogène 
(M.  Berthelot)  :  soit  de  l'hydrogène  libre  et  en  opérant  au  rouge,  ce  qui  donne 
lieu  à  des  systèmes  réversibles  ;  soit  de  l'hydrogène  naissant,  c'est-à-dire  en 
opérant,  dans  des  conditions  ménagées,  avec  Tacide  iodhydrique  à  280<*. 

5"  Elle  est  également  reproduite  dans  l'action  de  la  chaleur  rouge  sur  les 
homologues  de  la  benzine. 

ô**  Enfin,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  presque  tous  les  composés  organiques, 
soumis  à  l'influence  de  la  température  rouge,  donnent  naissance  à  une  certaine 
proportion  de  benzine  :  c'est  à  ce  titre  que  le  dit  carbure  se  produit  dans  la 
distillation  de  la  houille.  Dans  ces  circonstances,  la  benzine  dérive  en  tout  ou 
en  partie  de  Tacétylène. 

i.  Pr#.paration.  —  On  extrait  la  benzine  du  goudron  de  houille,  matière  com- 
plexe, obtenue  dans  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage  (p.  132).  La  distillation  de 
ce  goudron  fournit  plusieurs  ordres  de  produits,  dont  les  plus  volatils  passent 
au-dessous  de  150",  et  portent  le  nom  d'huiles  légères.  On  agite  successivement 
ces  huiles  légères  avec  l'acide  sulfurique  étendu,  pour  enlever  les  alcalis  (ani- 
line, toluidine,  etc.)  ;  puis  avec  une  solution  de  soude,  pour  enlever  les  phénols; 
enfin  avec  l'acide  sulfurique  concentré,  pour  séparer  le  thiophène,  et  surtout 
pour  détruire  certains  carbures  très  altérables,  tels  que  le  styrolène.  On  soumet 
alors  l'huile  légère  à  des  distillations  fractionnées,  de  manière  à  la  séparer  en 
plusieurs  parties,  dans  chacune  desquelles  s'accumulent  principalement  :  la 
benzine,  C^H«,  qui  bout  à  80»;  le  toluène,  C^H*',  qui  bout  à  110°;  et  les  xylènes, 
C^H*®,  qui  bouillent  vers  i39<>.  Les  cumènes,  C^H'^,  bouillant  vers  163°,  et  les 
BERTHELOT  et  JV?iGFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  L  10 
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cymènes,  C^<>H^^,  bouillant  vers  i80«,  étant  peu  abondants  dans  les  builes 
légères,  ne  figurent  que  pour  une  faible  proportion  dans  les  produits  fractionnés. 
Chaque  partie  est  enfin  rectifiée  au  moyen  d'appareils  à  rétrogradation,  dont 
le  principe  est  dû  à  M.  Coupier.  On  la  chauffe  dans  la  chaudière  M  (fig.  40)  par 
un  serpentin  que  traverse  un  courant  de  vapeur  arrivant  en  V.  Le  liquide  dis- 
tille et  ses  vapeurs  s'échappent  à  travers  une  colonne  à  plateaux  PP',  dans 
laquelle  s'opère  une  première  purification  par  un  mécanisme  qui  sera  indiqué 
plus  loin  (p.  238)  ;  elles  passent  ensuite  en  EF  dans  une  série  de  récipients  A, 


Fio.  40.  —  Appareil  de  M.  Coupier  pour  la  rectification  des  hydrocarbures 
du  goudron  de  bouille. 

B,  G  et  D,  plongés  en  R  dans  une  solution  de  chlorure  de  calcium,  que  I*od 
peut  chauffer  par  un  serpentin  de  vapeur  V'G.  S'il  s'agit  d'obtenir  la  benzine, 
par  exemple,  on  porte  à80<»  la  température  du  bain  contenu  dans  le  réservoir; 
dès  lors  les  carbures  bouillant  au-dessus  de  80<^  se  condensent  dans  les  réci- 
pients et  rétrogradent  en  a\  6',  c  et  d  vers  la  colonne.  ï-es  vapeurs  de  benzine 
ainsi  purifiées  sont  condensées  en  S  ;  le  produit  est  recueilli  en  mettant  à  part 
ce  qui  a  passé  avant  80<*.  On  opère  de  même  pour  les  autres  carbures,  en  variant 
seulement  la  température  de  R. 

La  benzine,  ainsi  obtenue,  est  encore  mélangée  de  diverses  substances  telles 
que  le  thiophène,  C*H^S,  le  sulfure  de  carbone,  l'acétonitrile,  etc.,  et  de  quelques 
traces  de  ses  homologues  que  la  distillation  ne  saurait  éliminer  en  entier.  Elle 
doit  être  soumise  à  Taclion  d'un  mélange  réfrigérant,  qui  détermine  sa  cris- 
tallisation. ApiTs  solidification,  on  la  presse,  afin  d'en  séparer  les  liquides 
étrangers.  On  l'obtient  assez  pure  en  faisant  de  nouveau  cristalliser  le  liquide 
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prorenant  de  la  fusion  des  cristaux  et  en  exprimant  la  masse  une  seconde  fois. 

D'ordinaire  la  benzine  retient  cependant  encore  une  certaine  proportion  de 
thiophène  ;  celui-ci  lui  communique  la  propriété  de  donner  un  beau  composé 
bleu,  Vindopkénine,  C'WAïOS,  quand  on  Tagite  h  froid  avec  Tacide  sulfurique 
concentré  chargé  d'isatîne  (t.  K,  p.  1186).  Une  trace  très  faible  de  thiophène 
fait  apparaître  la  coloration  bleue. 

Le  thiophène  peut  être  enlevé  par  des  agitations  répétées  avec  Tac ide  sulfurique, 

5.  PaopRii^Tils.  —  La  benzine  est  un  liquide  incolore,  moBile,  très  réfringent, 
à  odeur  forte  et  éthérée.  Elle  cristallise  vers  0^  en  prismes  rhomboîdaux, 
et  fond  à  +  5*  ;  elle  bout  à  80^,  5.  Sa  densité  à  i^°  est  égale  &  0,8872.  Elle 
est  insoluble  dans  IVau,  miscible  avec  Talcool  absolu  et  avec  Téther,  sotuble 
dans  Talcool  ordinaire.  Elle  dissout  le  soufre,  le  phosphore,  le  brome,  Tiode, 
les  huiles  grasses  et  les  huiles  volatiles,  la  cire,  le  caoutchouc,  la  gutta-percha, 
diverses  résines  et  certains  alcaloïdes.  La  benzine  est  très  inflammable  ;  elle 
brûle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Cesi  un  corps  très  stable  et  qui  n*est  altéré 
ni  par  l'acide  sulfurique  concentré  froid,  dans  un  contact  de  quelques  instants, 
ni  par  les  métaux  alcalins,  à  Tébullition.  L'acide  nitrique  fumant  la  dissout  aus^ 
sitôt,  sans  dégagement  de  vapeurs  nitreuses,  pourvu  qu*on  ait  soin  d'éviter  toute 
élévation  notable  de  température.  Ces  caractères  sont  spécifiques. 

La  benzine  est  formée  depuis  ses  éléments  (carbone-diamant  et  hydrogène) 
avec  une  absorption  de—  11,3  Calories.  Depuis Tacétylène,  il  yadégagement  de 
+  163  Calories  dans  la  condensation  moléculaire  qui  engendre  la  benzine 
liquide  (78  grammes).  La  chaleur  de  combustion  de  la  vapeur  de  benzine  est 
égale  à  784,1  Calories  ;  soit  10.052,5  Calories  pour  1  kilogramme. 

1.  —  Action  de  la  chaleur  et  dea  éléments» 

1.  Chaleur.  —  La  benzine,  dirigée  à  travers  un  tube  rouge,  se  décompose  en 
partie,  avec  séparation  d^hydrogène  et  formation  de  diphényle,  C*H*-C*H^ 
(M.  Berthelot).  En  même  temps,  la  benzine  fournit  aussi,  quoique  en  moindre 
proportion,  du  triphénylènCy  C*«H**,  et  surtout  son  hydrure,  C*«H<*  (M.  Schulze), 
autres  carbures  cristallisés  résultant  de  la  réunion  de  3  molécules  de  benzine  : 

2  G«H«  =      H»  +  ■  C*H»-^H»  (Diphényle)  ; 

3C«H»  =  3H«  +  G«H<«  (Triphényléne); 

3C«H«  «  2H^  +  G*»H*«  (Hydrure  de  Iriphénylèoe). 

Il  se  forme  encore  simultanément  divers  autres  carbures  plus  condensés. 

2.  Hydrogène.  ~  La  benzine,  exposée  i  Faction  de  Thydrogène  naissant, 
c'esl-à-dire  de  Tacide  iodhydrique  agissant  à  280«,  se  sature  progressivement 
d'hydrogène;  elle  fournit  d*abord  une  série  d'hydrures,  les  hydrobenzines 
(M.  Wreden):  la  dihydTobenzine,  CW,  la  UtrahydrobenzineyQfiW^^  et  Vhcxahydro- 
bentine^  C»H".  Tous  ces  corps  sont  liquides  ;  leurs  densités  et  leurs  points 
d'ébuUition  sont  compris  entre  ceux  de  la  benzine  et  ceux  de  Thexane. 
L*hexahydrobenzine,  C*H'*,  engendrée  dans  ces  circonstances,  est  un  paraffène^ 
un  carbure  relativement  saturé  (p.  120);  elle  n'est  cependant  pas  le  dernier 
ferme  de  l'hydrogénation  :  l'acide  iodhydrique  la  change  finalement,  par  une 
action  réitérée,  dans  le  carbure  saturé  correspondant,  Vhexane  C«H*^  (M.  Berthelot). 

8.  Oxygène.  —  L'oxygène  se  fii^t  directement  sur  la  benzine,  additionnée  de 
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chlorure  d*aluminîuin  et  portée  à  la  température  de  rébullition  ;   elle  donne 
ainsi  du  phénol  (Friedel  et  Crafts)  : 

C^H*  4-  0  =  C^H^^-OH  (Phénol). 

L'oxygène  naissant,  fourni   par  le  permanganate  de  potassium,  oxyde  len- 
tement la  benzine.  Dans  une  liqueur  acide,  il  la  change  en  eau  et  gaz  carbo- 
nique; en  présence  d'un  alcali,  il  donne  naissance  à  V acide  oxalique,  c'est-à-dire 
au  produit  que  fournit  l'acétylène  traité  par  le  même  réactif  (p.  68): 
.C«H«  +  12  0  ;=  3C0*H-G0*H  (Ac.  oxalique). 

On  vient  de  voir  que  les  agents  oxydants  transforment  la  benzine  en  gaz 
carbonique.  Mais  chose  remarquable,  une  partie  de  cet  anhydride  peut  se 
combiner,  à  l'état  naissant,  avec  la  benzine  elle-même,  de  façon  à  former 
Vacide  benzoïque  (Garius)  et  même  V acide  phtalique  : 

C*H«  +  C0>      =  C«H5-C0^H  (Ac.  benzolque)  ; 
C»H«  H-  2C0^  =  C«H»=(C0^H)2  (Ac  phUlique). 

C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  quand  on  opère  avec  un  mélange  d'acide 
sulfurique  et  de  bioxyde  de  manganèse. 

L'ozone  donne  avec  la  benzine  pure,  refroidie,  Vozobenzène,  C^H^O*,  composé 
incolore,  amorphe,  qui  détone  vers  60<>  (MM.  Houzeau  et  Renard). 

Enfin  l'acide  chloreux  oxyde  la  benzine  en  produisant  un  dérivé  de  Vacide 
fumarique,  COaH-CH=CH-CO»H. 

4.  Par  voie  indirecte,  on  peut  changer  la  benzine  en  divers  corps  oxygénés, 
renfermant  la  même  proportion  de  carbone,  tels  que  le  phénol,  C*H'-OH,  les 
oxyphénols,  C*H5=(0H)^  les  dioxyphénols,  C^'H3=(OH)3,  et  la  benzoquinone, 
0=C«H^=0. 

5.  Soufre.  —  En  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre,  le  soufre  agit  sur 
la  benzine  bouillante  pour  former  des  composés  tels  que  le  thiophénol,  C^H^-SH, 
le  sulfure  de  phényle,  C«H5-S-G«H3,  et  le  sulfure  de  phénylène,  G«H*=S  (Friedel  et 
Grafts). 

IL  —  Action  des  éléments  halogènes. 

1.  Chlore.  —  Le  chlore  exerce  sur  la  benzine  deux  actions  forts  différentes, 
suivant  les  conditions. 

En  agissant  directement  sur  le  carbure,  il  fournit  deux  dénvés  d'addition. 
A  la  température  ordinaire  et  sous  l'influence  de  la  lumière,  il  produit  ainsi 
Yhexachlorure  de  bentine-d  ou  trans-hexachlorure  de  benzine  (p.  42),  G«H«Gl«,  corps 
cristallisé  en  prismes  rhomboïdaux  et  fusible  à  157<^(MitscherIich)  : 

C«H«  +  3CP  =  C8H«Cl«. 

Lorsque  le  chlore  agita  l'élmliition,  ce  composé  estaccompagné  d'un  isomère, 
Vhexachhrure  de  benzine-^  ou  cis-hexachlorure  de  benzine,  dont  les  cristaux 
octaédriques  ne  fondent  qu'à  310<*  (M.  Meunier). 

Les  deux  hexachlorures  sont  décomposés,  par  la  chaleur  ou  par  la  potasse 
alcoolique,  en  acide  chlorhydrique  et  benzine  trichlorée  asymétrique.  Ces 
composés  d'addition  doivent  être  envisagés  comme  des  dérivés  de  substitution 
chloréode  l'hexahydrobcnzine  (p.  i20). 

Si  l'on  fait  agir  le  chlore  sur  la  benzine  bouillante,  en  présence  d'une  petite 
quantité  d'iode  (H.  Mûllor),  c'est-à-dire  en  définitive  le  chlorure  d'iode,  l'élé- 
ment halogène  se  substitue  progressivement  à  l'hydrogène.  On  a  obtenu  ainsi 
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une  série  complète  de  dérivés  snbstitaés,  allant  jusqu*à  la  benzine  perchiorée 
(M.  Jungfleisch).D*autre8  benzines  chlorées  ont  encore  été  obtenues  par  Taction 
de  la  chaleur  ou  des  alcalis  sur  divers  chlorures  de  benzines  chlorées,  analogues 
aux  hexachlorures  de  benzine  (M.  Jungfleisch),  ainsi  que  par  des  méthodes  moins 
dircctes.Nous  allons  énumérer  ces  composés  qui  fournissent  un  exemple  très 
net,  convenant  particulièrement  pour  Tétude  de  la  substitution  dans  la  benzine. 

2.  Benzine  monochlorée,  C^^H^Gl.  —  Liquide  bouillant  à  133<»,  se  solidifiant  à 
—  40<>.  S'obtient  par  Taction  du  chlore  sur  la  benzine  en  présence  de  Tiode. 

3.  Benzines  dichlorébs.  —  Ortho,C^U^C\^^,^  :  liquide  bouillant  à  179^;  s'obtient 
par  l'action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  le  phénol  orthochloré.  —  Meta, 
C^H^Gl^i.3  :  liquide  bouillant  à  172<»;  s'obtient  dans  l'action  du  chlore  sur  la 
dinitraniline.  —  Para,  C*}{*C\\^  :  magnifiques  cristaux  fusibles  à  53<»  en  un 
liquide  bouillant  à  171";  se  forme  dans  l'action  du  chlore  sur  la  benzine  en  pré- 
sence de  l'iode. 

4.  Benzines  trighlor^es.  —  Asymétrique,  C^H'GP4.3.4  :  cristaux  fusibles  à 
+  17"  en  un  liquide  bouillant  à  206";  s'obtient  dans  l'action  du  chlore  sur  la 
benzine  en  présence  de  l'iode.  —  Symétrique,  G^^H^CPis.s  :  longues  aiguilles 
fusibles  à  63",  4;  point  d'ébullition,  208"  ;  formée  dans  la  décomposition  du  tétra- 
chlorure de  benzine  chlorée.  —  A  substitutions  voisines,  C^HKÀ^^-^.  :  grandes 
tables  fusibles  à  53"  ;  point  d'ébullition,  218";  résulte  de  l'action  de  l'acide  azo- 
teux sur  Taniline  trichlorée  correspondante. 

5.  Benzines  quadrighlorées.  —  Asymétrique,  C*Hm\*^,^,^,^  :  aiguilles  fusibles 
à  35"  ;  point  d'ébullition,  253"  ;  formée  dans  la  décomposition  de  l'hexachlorure 
de  benzine  monochlorée.  — Symé^Wgue,  G^^H^G]*^  2.4.5  :  très  beaux  cristaux  fusibles 
à  139";  point  d'ébullition,  240";  obtenue  par  l'action  du  chlore  sur  la  benzine  en 
présence  de  l'iode.  —  A  substitutions  voisines,  G^^H^GH^. 2.3.4  :  aiguilles  fusibles 
à  45";  point  d'ébullition,  254";  résulte  de  l'action  du  chlore  sur  l'une  des  tri- 
chloranilines. 

6.  Benzines  quintichlorées,  G^HGP.  —  Isomère  A  :  fines  aiguilles  fusibles  à  74"  ; 
point  d'ébullition,  272";  formé  dans  Taction  du  chlore  sur  la  benzine  en  pré- 
sence de  Tiode.  —  Isomère  B  :  fines  aiguilles  fusibles  à  175"  ;  résulte  de  la  décom- 
position d'un  chlorure  de  benzine  chlorée. 

7.  Benzine  perchlorée,  G*G1^.  —  Longues  aiguilles  fusibles  à  228"  en  un  liquide 
bouillant  à  330".  On  l'obtient  dans  l'action  du  chlore  sur  la  benzine  en  présence 
de  l'iode.  Ge  chlorure  de  carbone  est  identique  avec  un  composé  connu  sous  le 
nom  de  chlorure  de  Julin,  lequel  se  produit  dans  l'action  de  la  chaleur  rouge 
sur  le  chloroforme,  sur  le  formène  perchloré  et  sur  divers  autres  composés.  G'est 
un  corps  cristallisé  en  belles  aiguilles.  On  a  vu  (p.  69)  qu'on  l'obtient  aussi  par 
synthèse  en  chauffant  le  perchlorure  d'acétylène,  G^H^GH. 

Les  dérivés  chlorosubstitués  de  la  benzine  sont  fort  stables  ;  ils  ne  cèdent  leur 
chlore  que  sous  des  influences  très  énergiques. 

On  a  indiqué  antérieurement  (p.  50  et  p.  51)  les  lois  de  la  variation  des  points 
d'ébullition  et  des  points  de  fusion  dans  les  dérivés  de  substitution  de  la  benzine. 

8.  De  même  que  la  benzine  se  combine  directement  au  chlore  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire,  de  même  les  benzines  chlorées  forment  des  chlorures  par 
addition  :  G«H«C1,G1«;  G«H5G1,GH;  G«H5G1,G1«;  G«H^Gia,G12;  etc.  Tous  ces  produits 
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d'addition  perdent  de  Tacide  chlorhydrique  par  Taction    de  la  chaleur  ou 
des  alcalis,  et  engendrent,  comme  on  l'a  vu   plas    haut,  diverses  benzines 

chlorées  i 

C«H*GI,G1*  —  2HGI  =  C'H^Gl^, 
C«H'a,Cl«  —  3  HCl  =:  G•H»Gl^  etc. 
9.  Brome,  iode,  fluor.  —  Le  brome  attaque  la  benzine  beaucoup  plus  lentement 
que  le  chlore.  A  la  lumière  solaire,  il  donne  un  hexabromure  de  benzine^  C<^H*Br*, 
analogue  à  rhexachlonire  de  Mit8cherlich,et  cristallisé  en  fines  aiguilles.  Il  agit 
mieux  en  présence  d'un  peu  d'iode,  en  formant  des  dérivés  bromes  analogues 
aux  dérivés  chlorés  et  comportant  des  isoméries  semblables.  Voici  la  liste  des 
benzines  bromées  : 


Point  de  fntioB. 

Point  d'ébnlIiUon. 

DeaaiU. 

liquide 

455* 

1,518  à    0* 

-      dibromée  oriho 

-  !• 

223* 

2,003        - 

~           -       meta 

liquide 

219* 

1,955  &  18* 

-            —       para 

89- 

219* 

2,220        - 

119«,6 

278- 

—          — 

(a) 

44- 

275- 

—          — 

(«) 

8T,4 

— 

—          — 

-      tétrabromée  («) 

137- 

— 

—          — 

(a) 

98%5 

329^ 

—          _ 

(«) 

460^ 

— 

—          — 

—      p«ntabromée 

260* 

— 

—          — 

—      pcroronéd 

315* 

— 

—          — 

L'iode  pur  n'agit  pas  sur  la  benzine,  mdme  bouillante.  Mais,  si  Ton  fait  inter- 
venir simultanément  Tiode  et  l'acide  iodique  (Kekulé),  on  obtient  des  dérivés  de 
substitution.  Le  plus  important  est  la  benùne  mono-iodée^  G'HM,  liquide  bouillant 
à  188®,  de  densité  1,69  à  15®,  moins  stable  que  les  composés  chlorés  et  bromes 
correspondants. 

Le  fluor  engendre  également  des  produits  substitués  de  la  benzine. 

En  outre,  les  éléments  halogènes  concourent  ensemble  à  la  production  de 
dérivés  substitués  mixtes,  dont  le  nombre  est  très  considérable. 

III.  —  Action  de  faclde  nitrique. 

1.  L'action  de  l'acide  nitrique  sur  la  benzine  est  extrêmement  remarquable  à 
tous  les  points  de  vue  :  soit  parce  qu'elle  est  le  type  des  actions  du  même  acide 
sur  une  multitude  de  carbures  d'hydrogène  et  de  substances  oxygénées  ;  soit 
parce  que  ses  produits  donnent  lieu  à  de  grandes  applications  industrielles, 
notamment  à  la  production  artificielle  de  matières  colorantes  nombreuses. 

2.  Nitrobemine.  —  En  faisant  agir  à  froid  l'acide  nitrique  fumant  sur  la 
benzine,  il  se  développe  une  réaction  vive,  accompagnée  d'un  dégagement  de 
chaleur  notable.  La  benzine,  versée  peu  à  peu  dans  4  à  5  parties  d'acide,  se 
dissout  entièrement;  si  les  corps  sont  purs  et  convenablement  refroidis,  il  n'y  a 
aucun  développement  de  gaz.  La  dissolution,  étant  étendue  d'eau,  laisse  sépa- 
rer une  matière  huileuse,  découverte  par  Mitscherlich  en  1834.  C'est  la  nitro- 
benzine  ou  bemine  nitrée,  G^'H^-AzO',  que  l'on  peut  représenter  comme  la  benzine 
dans  laquelle  1  atome  d'hydrogène  est  remplacé  par  la  vapeur  nitreuse  -AzO^  : 

G*H«  -h  AzO'H  =*  G«H*-AxO*  +  H*0. 
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Cette  substitution  de  ÂzO'  à  H  dégage  36,6  GalorieS)  nombre  qui  se  retrouve 
dans  toutes  les  substitutions  nitrëes  de  la  série  aromatique. 

En  grand,  la  nitrobenzine  se  prépare  en  laissant  écouler  peu  à  peu  un  mé- 
lange de  2  parties  d'acide  nitrique  et  de  1  partie  d'acide  sulfurique,  dans  2  par- 
ties de  benzine  soigneusement  agitée  et  refroidie.  Elle  est  insoluble  dans  le 
mélange  acide  et  se  sépare  par  le  repos. 

3.  La  nitrobenzine  est  liquide.  Elle  cristallise  par  le  froid  en  aiguilles  jaunes, 
fusibles  à  +  S'*.  Elle  est  plus  lourde  que  Teau  :  sa  densité  à  15°  est  1,186.  Elle 
est  jaunâtre,  presque  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther, 
ainsi  que  dans  Facide  acétique  concentré  et  dans  Tacide  sulfurique.  Son  odeur 
est  forte  et  rappelle  grossièrement  celle  des  amandes  amères  ;  cette  propriété 
la  fait  employer  comme  parfum  grossier  sous  le  nom  d'essence  de  mirbane.  Elle 
bouta  209<»,4;  sa  vapeur  détone  sous  Tinfluence  de  la  température  rouge.  Ce 
dernier  phénomène  est  une  conséquence  de  ce  que  la  nitrobenzine  renferme  b. 
la  fois  des  éléments  nitriques,  comburantSj  et  des  éléments  hydrocarbures,  com- 
bustibles; il  est  commun  à  beaucoup  de  dérivés  organiques  nitrés.  La  nitro- 
benzine est  toxique. 

4.  Sous  rinfluence  de  Thydrogène  naissant,  la  nitrobenzine  est  tranformée  en 
une  matière  azotée  et  alcaline,  Vaniline  : 

G«H5-AzO^  -f  3H^  =  2H20  -f  C«H»-AzH2  (Aniline). 

Cette  transformation,  découverte  par  Zinin,  est  fondamentale;  elle  réalise  la 
métamorphose  d'un  carbure  d'hydrogène,  la  benzine,  dans  une  base,  Taniline, 
laquelle  est  le  dérivé  ammoniacal  de  la  benzine  : 

G«H«  +  AzH3  =  H»  +  C«H5-A2H»  (Aniline). 

Elle  est  fort  importante  au  point  de  vue  pratique,  Taniline  servant  à  la  fabri- 
cation de  matières  très  employées,  notamment  comme  couleurs. 

La  nitrobenzine  intervient  comme  oxydant  dans  diverses  réactions,  par 
exemple  dans  la  production  de  la  quinoléine  (t.  II,  p.  603). 

5.  Dinitrobenzines.  —  En  traitant  à  Tébullition  la  nitrobenzine  par  Tacide 
nitrique  fumant,  ou  mieux  encore  en  faisant  intervenir  un  mélange  d'acide 
nitrique  fumant  et  d'acide  sulfurique  concentré,  on  obtient  un  autre  composé, 
cristallisé  en  belles  aiguilles,  fusible  à  90°,  bouillant  à  303°  ;  on  le  précipite  par 
l'eau  de  sa  solution  dans  les  acides,  on  le  lave  à  Teau  et  on  le  fait  cristalliser  dans 
Talcool  :  c'est  ^a,  dinitrobenzine  ordinaire  ou  benzine  métadinitrée^  C^H^AzO^J^i  3, 
qui  résulte  de  l'action  de  2  molécules  d'acide  nitrique  sur  la  benzine  (H.  Sainte- 
Claire  Deville)  : 

G«H»  +  ZAzO^H  =  C«H^AzOV  +  SH^O. 

Cette  réaction  est  accompagnée  par  un  dégagement  de  72,4  Calories  ou  36,2X2. 

Une  benzine  orthodinitrêe,  C^H^AzO^)»^  j,  cristallisée,  fusible  à  116°,5,  bouil- 
lant à  319*>,  et  une  benzine  paradinitrée,  C^H^AzO^P^.,,  également  cristallisée  , 
fusible  à  172°,  bouillant  à  299°,  se  forment  simultanément  mais  en  petite  quan- 
tité; les  deux  dernières  dinitrobenzines  sont  d'autant  moins  rares  que  la  réac- 
tion a  été  opérée  à  température  plus  haute. 

6.  Par  des  réactions  analogues  à  celles  qui  forment  Taniline  aux  dépens  de 
la  nitrobenzine,  la  réduction  par  l'hydrogène  change  les  benzines  dinitrées, 
AzOa-C«H*-Az02,  en  anilines  nitrëes,  Az02.C«H^-AzH2,  et  même,  si  l'action  réduc- 
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triée  est  poussée  plus  loin,  en  phénylènediamines,  A2H^C«H*-AzH2  ou  C«H*=(  AzH*)^. 
Ces  transformations  sont  analogues  à  celle  indiqut^e  plus  haut  pour  la  nitro- 
benzine. 

7.  TrinitrobenzineB.  —  £n  faisant  agir  sur  la  métadinitrobenzine,  à  chaud 
et  pendant  longtemps,  un  mélange  d'acide  nitrique  fumant  et  d'acide  sulfurique 
fumant,  on  obtient  la  benzine  trinitrée  symétrique^  C<'H3=(AzO')3|.3.5,  fusible  à  121°; 
celle-ci  est  engendrée  par  l'action  de  3  molécules  d'acide  nitrique  sur  la  benzine 
(M.  Hepp)  : 

C«H«  +  SAzO^H  =  C«H3=(AzO^)'  +  3H«0. 
En   même  temps,  il  se  produit  un  peu   de   benzine   trinitrée   asymétrique^ 
C6H^(AzOa)3^  a.^,  cristallisable,  fusible  à  57«. 

8.  Dérivés  nitrés  et  halogènes.  —  On  a  également  préparé  des  composés  chloro- 
nitrés  nombreux  (M.  Jungfleisch),  bromonitrés,iodonitrés,  en  faisant  agir  Tacide 
nitrique  fumant  sur  les  dérivés  chlorés,  bromes  ou  iodés  de  la  benzine.  Ils 
donnent  lieu  à  de  nombreuses  isoméries  sur  lesquelles  nous  ne  nous  étendrons 
pas  ici.  Ils  fournissent  par  réduction  des  anilines  substituées  variées. 

9.  Les  faits  précédents  montrent  que,  dans  la  benzine,  la  molécule  nitreuse 
AzO^  se  substitue  à  l'hydrogène  avec  facilité  et  à  la  façon  des  éléments  halogènes. 
C'est  là  une  propriété  qui  ne  s'observe  pas,  dans  des  conditions  analogues,  avec 
les  carbures  de  la  série  grasse;  nous  la  retrouverons,  au  contraire,  à  peu  près 
identique,  avec  les  autres  carbures  aromatiques. 

IV.  —  Action  de  Vacide  suiAirique. 

1.  L'acide  chlorhydrique  et  l'acide  bromhydrique  sont  sans  action  sur  la 
benzine.  Au  contraire,  l'acide  sulfurique  fumant  donne  lieu  directement  à  des 

.  combinaisons  remarquables  par  leurs  applications,  et  présentant  d'ailleurs  cet 
intérêt  qu'elles  servent  de  types  à  toutes  les  combinaisons  du  même  genre,  c'est- 
à-dire  à  tous  les  composées  sulfonés  ou  sulfoconjugués  fournis  par  les  autres  car- 
bures aromatiques.  Il  y  a  plus  ;  la  facilité  avec  laquelle  se  forment  ces  dérivés 
sulfonés  est  un  des  caractères  les  plus  marqués,  non  seulement  des  carbures 
aromatiques,  mais  encore  des  composés  aromatiques  en  général. 

2.  L'acide  sulfurique  monohydraté  et  froid  est  sans  action  immédiate  sur  la 
benzine,  qu'il  attaque  cependant  très  lentement;  à  chaud,  l'attaque  devient 
plus  active.  L'acide  sulfurique  fumant  dissout  aisément  le  carbure  en  produi- 
sant, suivant  les  conditions  et  les  proportions  relatives,  quatre  types  de  réac- 
tions différents  : 

BenzoUulfone 2  C«H«  -f      SO<H*  -  2  H^O  =  C«H*-S02-C«H5, 

Acide  benzoUolfonique C«H«  +      SO^H»  —      H^O  =  G^H^-SO^H, 

Acides  benioldiBuJfoniques C^H»  +  2S0*H5»  -  2  H^O  =  C^H^SO^H)^ 

Acide  bentollrisulfoniquo C«H«  +  3  SO^H»  -  3  H^O  =  G«H^s(S03H)3. 

Le  dérivé  raonosulfoné  ou  acide  benzolsulfonique  est  un  acide  monobasique. 
Les  dérivés  disulfonés  ou  acides  benzoldisulfoniques,  sont  des  acides  bibasiques; 
ils  existent  sous  trois  états  isomériques,  comme  tous  les  dérivés  disubstitués  de  la 
benzine.  Le  dérivé  trisulfoné  ou  acide  benzoltrisulfonique  est  un  acide  tribasique. 
Quant  au  benzolsulfone,  qui  est  un  corps  neutre,  il  constitue  un  dérivé  sulfoné  d'un 
genre  particulier,  l'acide  monosulfonique  agissant,  lors  de  sa  formation,  comme 


Digitized  by 


Google 


SÉRIE   BENZÉMQUE  i53 

Tacide  sulfurique  lui-même,  pour  sulfoner  une  seconde  molécule  de  benzine  : 

(Acide  beniolsulfonique)  C^H^-SO^H  +  G«H«  =  H^O  +  G^H^^-SO^-G^H^  (BenioUulfone). 

Ces  réactions  peuvent  être  comparées  à  celles  de  Tacide  sulfurique  sur  les 
carbures  non  saturés  de  la  série  grasse.  L'acide  éthylsulfurique,  par  exemple, 
produit  en  combinant  Tacide  sulfurique  avec  Téthylène,  est  monobasique 
comme  Tacide  benzolsulfonique  ;  tous  deux  forment  des  sels  de  calcium,  de  ba- 
ryum, de  ploiiib,  solubles  dans  Teau,  alors  que  les  sulfates  correspondants  sont 
insolubles.  Toutefois  des  différences  importantes  distinguent  les  deux  composés. 

L*acide  éthylsulfurique  est  engendré  par  le  carbure  et  l'acide  sans  sépara- 
tion d'eau  (p.  83),  alors  que  la  formation  de  Tacide  sulfoné  entraine  une  élimi- 
nation d*eau.  L'acide  éthylsulfurique  est  un  éther  aisément  décomposable  par 
Teau  en  donnant  un  produit  d'hydratation  du  carbure,  l'alcool  éthylique,  et 
aussi  de  Tacide  sulfurique;  si  Tacidc  benzolsulfonique,  qui  est  singulièrement 
plus  stable,  donne  du  phénol  par  une  réaction  rappelant  la  production  de 
ralcool,  ce  n'est  que  sous  l'action  de  réactifs  énergiques  comme  la  potasse 
fondante,  en  produisant,  non  pas  un  dérivé  d'hydratation  du  carbure,  mais  un 
produit  d'oxydation,  le  phénol  C^H^-OH,  non  pas  un  sulfate,  mais  un  sulfite.  On 
remarquera  d'ailleurs  que  la  formule  ci-dessus  présente  l'acide  benzolsulfo- 
nique comme  un  élher  sulfureux  du  phénol  ou  encore  comme  un  dérivé  de 
substitution  du  groupe  -SO^H  ou  -SO>-OH  à  -H  dans  la  benzine.  Lorsque,  dans 
un  composé  de  ce  genre,  -OH  du  groupe  -SO^-OH  est  remplacé  par  un  second 
radical  hydrocarbure,  le  produit  est,  comme  il  a  été  dit,  un  sulfoné^  corps 
dépourvu  de  propriétés  acides. 

3.  Bensolsolfone,  C^EF'-SO^-C^'H^'.  —  Ce  composé,  appelé  aussi  benzinosulfuride^ 
sulfobenzide,  diphénylsulfone  ou  [bcnzènesulfone'benzène]^  est  cristallisé.  Il  fond 
à  i28^  et  ne  s'unit  ni  aux  bases  ni  aux  acides  (Mitscherlich). 

4.  acide  benzol8alfonique,C^H^-S03H.  — Nommé  aussi  acide  benzinosulfurique, 
acide  bfnzène-sulfonique  ei  acide phénylsulfurevx,  il  a  été  découvert  par  Mitscherlich. 

On  le  prépare  en  traitant  la  benzine,  à  sa  température  d'ébuUition,  par  son 
volume  d*acide sulfurique  concentré;  on  étend  d'eau,  on  sature  par  le  carbonate 
de  calcium,  on  flitre,  pour  séparer  le  sulfate  de  calcium,  et  on  évapore  :  le  ben- 
zolsulfonate  de  calcium  cristallise.  On  isole  l'acide  en  décomposant  le  sel  de  cal- 
cium par  une  quantité  proportionnelle  d'acide  oxalique  et  en  évaporant  la  liqueur 
au  bain-marie  ;  il  cristallise  avec  une  molécule  d'eau,  en  grandies  tables  rectan- 
gulaires, hygroscopiques. 

L'acide  benzolsulfonique  prend  encore  naissance  par  l'oxydation  de  Vacide 
benzolsulfinique,  C^H^-SO^H  (M.  Otto). 

Chauffé  avec  l'hydroxyde  de  sodium  en  fusion,  vers  250°  à  300«,  l'acide  ben- 
zolsulfonique se  détruit  en  produisant  un  dérivé  d'oxydation  de  la  benzine,  le 
phénol,  C^H^rOH,  en  même  temps  qu'un  sulfite  alcalin.  Le  phénol  demeure  sous 
la  forme  de  phénol  sodé,  G^'H'-ONa,  tandis  que  l'hydrate  alcalin  en  fusion 
oxyde  partiellement  le  sulfite  et  le  change  en  sulfate  (Dusart,  Wurtz,  Kekulé)  : 
C«H"»-S03H  +  3NaOH  =  cW-ONa  +  SO^Na^  +  2H^. 

Cette  réaction  est  générale  pour  les  dérivés  sulfonés  acides.  Pratiquée  sur 
les  dérivés  monosulfonés  aromatiques,  elle  donne  naissance  à  des  phénols 
mono-atomiques. 
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Chauffé  sous  forme  dé  sel  alcalin  avec'  le  cyanure  de  potassium,  Tacide  ben- 
zolsulfonique  donne  un  dérivé  azoté  qui  n'est  autre  chose  que  le  nitrile  de  Tacide 
benzolcarbonique  ou  acide  benzolque,  le  benzonitrile.  En  même  temps  il  se  pro- 
duit un  sulfite  (M.  Merz)  : 

G«H'-S03Na  +  KCAz  =  SO^NaK  +  C«H»-CAz  (Benzonitrile). 

Comme  la  précédente,  cette  réaction  est  générale  ;  elle  se  reproduit  analogue 
avec  tous  les  acides  sulfonés  aromatiques.  Il  en  est  de  même  encore  de  la  sui- 
vante : 

Un  sel  de  Tacide  benzolsulfonique,  mélangé  de  formiate  alcalin  et  porté  au 
rouge,  donne  un  sulfite  et  un  benzoate  (M.  V.  Meyer)  : 

C«H»-SOne  +  H-CO^-K  =  SO^HK  +  C»H«-CO»K  (Benioate). 

Cette  réaction  réalise  la  fixation  de  C0>  sur  la  benzine. 

Les  benzolsulfonates,  C^H'-SO'M,  sont  solubles  dans  Teau  et  bien  cristallisés. 
Traités  par  le  perchlorure  de  phosphore,  ils  donnent  le  chlorure  acide  corres- 
pondant, le  chlorure  benzolsulfonique,  C^H^-SO^-Cl  (Gerhardt  et  Chiozza). 

5.  Acides  benzoldisnlfoniques,  C*H^=(S03H)3.  —  Ces  acides  sont  appelés  aussi 
acides  phénylènedisulfureux;  on  en  connaît  3  isomères. 

L'acide  orthobenzoldisulfonique  ou  acide  benzoldisulfonique-  4.2  ne  se  forme 
que  par  des  réactions  indirectes.  Il  est  cristallisé  en  tables  et  fond  à  105^ 

On  obtient  Vacide  métabenzoldi8ulfonique(-i.^)  eiVacide  parabenzoldisulfo- 
ntgue(-i.4)  en  chauffant  au-dessus  de  200®  la  benzine  avec  son  volume  d'acide 
sulfurique  fumant.  En  diluant  le  produit,  en  le  neutralisant  par  le  carbonate  de 
calcium,  en  filtrant  pour  enlever  le  sulfate  de  calcium,  et  en  concentrant  la  li- 
queur, on  obtient  les  benzolsulfonates  des  deux  acides  ;  en  précipitant  la  même 
liqueur  par  le  carbonate  de  potassium,  on  produit  les  sels  de  potassium  qui  cris- 
tallisent aisément.  Le  dérivé  meta  domine;  mais,  quand  Taction  de  la  chaleur 
sur  le  mélange  acide  a  été  prolongée,  il  s'est  changé  peu  à  peu  en  dérivé  para. 

L'action  de  la  potasse  en  fusion  sur  les  acides  benzoldisulfoniques  estjmpor- 
tante;  celle  que  subit  le  dérivé  meta  peut  servir  de  type  pour  la  plupart  des  dé- 
rivés disulfonés  aromatiques.  Le  dérivé  meta,  en  effet,  sous  l'action  de  la 
potasse  fondante,  donne  2  fois  la  réaction  que  produit  un  acide  monosulfoné 
dans  les  mômes  circonstances  ;  il  donne  deux  fois  la  réaction  génératrice  de  la 
fonction  phénol  ;il  se  produit  un  sulfite  et  un  phénol  diatomiqne,  le  métadioxy- 
benzol  ou  résorcine  (Garrick)  : 

C«HVS03H)a  +  4K0H  =  2S()^K.^  +  2HaO  +  CShMOHJ^^.j  (Réwrcine). 

La  résorcine  se  produit  de  même  avec  le  dérivé  para  qui,  exceptionnellement, 
ne  fournit  pas  ainsi  le  paradioxybenzol  correspondant  ou  hydroquinone,  mais 
subit  une  transformation  moléculaire. 

Les  sels  des  isomères  meta  et  para,  chauffés  avec  le  cyanure  de  potassium, 
donnent  deux  fois  la  même  réaction  que  l'acide  monosulfoné  :  l'un  produit  le  ni- 
trile de  V acide  métabenzoldicarbonique  on  acide  isophtalique,  C*H*={C0^H)2|.3;  l'autre, 
celui  de  Vacide  parabenzoldicarbonique  ou  nitrile  téréphtalique^  C^^H^CO^HJ^li. 

6.  Acides  benzoltrisulfoniques,  C«H3=(S03H)3.  —  L'isomère  4.3.5  résulte  de 
l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'acide  métabenzoldisulfonique.  Il  cristallise 
avec  3  molécules  d'eau.  Fondu  avec  la  potasse,  il  produit  le  dioxyphénol-i,^,^ 
ou  phloroglucine,  C^H^(OU)\^.i, 
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V.  —  Action  des  acides  dirers. 

1.  Acide  gàrboniqub.  —  Les  combinaisons  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  benzine 
sont  les  types  des  combinaisons  du  même  carbure  avec  les  acides  bibasiques. 
En  particalier,  Tacide  carbonique,  GO^H^,  donne  avec  la  bensine  des  dérivés 
formés  avec  élimination  d'eau  ;  une  molécule  de  benzine  et  une  molécule  d'acide 
carbonique  engendrent  ainsi  Y  acide  benzoïque  : 

C«H«  +  CO^H»  -  H*0  =  G«H»-CO>H  (Ac  benzoïque). 
Les  acides  benzolcarboniqués  ou  acides  benzinocarboniques  ainsi  formés  sont 
nombreux  et  importants  ;  certains  sont  connus  sous  plusieurs  états  isomériques 
difTérents.  Voici  leur  liste  : 

Acide  benzolqae C^H*  (CO^H), 

-  phUliqae G«H^  (CO*H)», 

-  triaeltique -  C«H3(C0>H)», 

-  pyromelliqne C«H•(CO'H)^ 

-  benzolpenUcarbonique C*H  (CO^H)*» 

-  mêllique C^fCO^H)*. 

Ils  se  produisent  dans  de  nombreuses  réactions  qui  seront  indiquées  à  propos 
de  chacun  d'eux.  Nous  dirons  seulement  ici  qu'ils  peuvent  être  formés  par 
Tunion  directe  de  l'anhydride  carbonique  CO'  et  de  la  benzine,  en  présence  du 
chloiiire  d'aluminium  anhydre  (Friedêl  et  Grafts). 

On  trouve  aussi  dans  les  dérivés  de  la  benzine  et  de  l'acide  carbonique  des 
corps  comparables  au  benzolsulfone  (p.  152).  Tel  est  le  benzone  ou  benzo- 
phéncne,  substance  neutre,  cristallisée,  appartenant  au  groupe  des  acétones, 
engendrée  par  Tunion  de  2  molécules  de  benzine  avec  1  molécule  d'acide  car- 
bonique, et  élimination  de  2  molécules  d'eau  : 

2C«H«  +  CO^H»  =  2H>0  +  CW-CO-C*H»  (Bentophénone). 

2.  Acide  btpoghloreux.  —  L'acide  hypochloreux  se  combine  directement  à  la 
benzine  pour  former  Véther  trichlorhydrique  de  la  phénose,  C^HWCP  (Carius);  la 
phénose  elle-même,  G^H^'O*,  est  une  matière  sucrée,  isomère  de  la  glucose  : 

C«H«  +  3  ClOH  «  C«H»0»G13. 

3.  Acide  sulfureux.  —  De  même  que  l'acide  sulfurique  donne  avec  la  benzine 
les  acides  benzolsulfoniques,  de  même  l'acide  sulfureux  forme  les  acides  benzol- 
sulfiniques  : 

C«H«  +     SO^H»  =«     H^O  +  G«H»-SO*H  (Acide  benzol.ulB nique), 
C«H«  +  2S03H3  »  2H20  -I-  C«HMS0»H)>  (Adde  benzoldisulfinique). 

Ges  composés  ne  se  produisent  que  par  voie  indirecte,  notamment  en  rédui- 
sant les  dérivés  sulfoniques,  par  exemple  au  moyen  du  zinc  en  poussière.  Oxy- 
dables facilement,  ils  régénèrent  les  acides  sulfoniques  par  fixation  d'oxygène. 

2  4*  -*  Toluène. 
C^H».  C«H5-CH3. 

i.  Historique.  —  Le  toluène  ou  méthylbenzine,  appelé  aussi  méthylphène  et 
méthylbenzèney  a  été  découvert,  en  1838,  par  Pelletier  et  Walter.  Il  a  été  étudié 
d^ahord  par  H.  Sainte-Glaire  Deville,  qui  Ta  retiré  du  baume  de  Tolu.  Mansfield 
Ta  extrait  du  goudron  de  houille.  Sa  synthèse  a  été  faite  par  MM.  Fittig  et 
Tollens  (voie  humide)  et  par  M.  Berthelot  (voie  pyrogénée).  H.  Sainte-Glaire 
Deville  l'a  changé  en  acide  benzoïque  ;  M.   Gannizzaro,  en  alcool  benzylique; 
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M.  Berthelot  et  M.  Liinpricht,  en  anthracène  ;  Wurlz,  en  crésylol  ;  MM.  Vogt  et 
Henninger,  en  orcine,  etc.  Il  est  fort  employé  comme  générateur  de  matières 
colorantes. 

2.  Formations  par  synthèse.  —  Le  toluène  se  forme  par  la  réaction  de  la  ben- 
zine naissante  sur  le  méthane  naissant  : 

G«H«  +  CH^  =  C«H'^-CH3  +  H«. 
1**  D'après  une  méthode  très  générale,  en  traitant  par  le  sodium  un  mélange 
de  benzine  bromée  et  iVélher  mélhyliodhydrique  (MM.  Fittig  et  Tollens)  : 

C^H^Bf    +    CH^I    +    Na>    =    C^HS-CH^    +    Nal    -f    NaBr; 

BeniÎDâ  bromée    Éth.  méthyl-  Toluène 

i>dLydrique 

2''  En  distillant  ensemble  un  benzoate  et  un  acétate  (M.  Berthelot); 
3®  En  dirigeant  un  courant  d'éther  méthylchlorhydrique^  dans  de  la  benzine 
additionnée  de  chlorure  d'aluminium  anhydre  (Friedel  et  Crafts)  : 

(Élh.  in»:.lhylchlorhydjique)  CH^Cl   +   C«H«  =  C^H^-CH^  +  HCl; 

4<*  En  soumettant  à  laclion  de  la  chaleur  rouge  un  mélange  de  styrolène  et 
d'hydrogène  (M.  Berthelot)  : 

(âlyrolèoe)  2  C«H»-CH=CH3  +   H*  =  2  C«H5-CH»  +  CH=CH  (Acétylène). 

Cette  réaction  permet  de  former  le  toluène  de  toutes  pièces,  le  styrolène  déri- 
vant immédiatement  de  l'acétylène  (p.  73)  et  celui-ci  des  éléments;  elle  indique 
Tune  des  origines  du  toluène  dans  les  produits  des  décompositions  pyrogénées 
et  notamment  dans  le  goudron  de  houille. 

3.  Formations  par  analyse.  -—  Le  toluène  se  produit  encore  ; 

i»  Dans  la  réaction  ménagée  de  Thydrogène  naissant  (acide  iodhydrique  à 
280°)  sur  les  corps  de  la  série  benzoïque,  tels  que  Y  aldéhyde  benzoique  C^H^-COH, 
Vacide  benzoique  CCHS-CO^II,  la  toluidine,  CH3-C«H5-AïH«,  etc.  (M.  Berthelot); 

2°  Dans  le  dédoublement  régulier  des  acides  toluique$,en  présence  de  la  chaux 

(Noad)  : 

(Ac.  toluique)  CH3-C«H»-G0>H  =  CH»-G8Hî^  +  CO^; 

3<>  Dans  la  décomposition  par  la  chaleur  du  baume  de  Tolu,  du  sang-dragon  et 

de  diverses  autres  résines. 

4.  Préparation.  —  On  a  déjà  indiqué  (p.  145),  la  prépai^ation  du  toluène  au 
moyen  du  goudron  de  houille.  Dans  le  traitement  des  huiles  légères  de  ce 
goudron,  il  constitue  le  produit  distillant  au  voisinage  de  110°. 

5.  Propriétés.  —  Le  toluène  est  un  liquide  mobile,  très  réfringent,  doué  d*une 
odeur  analogue  à  celle  de  la  benzine,  mais  plus  pénétrante.  Sa  densité  à  15° 
est  0,872.  Il  bouta  110°.  11  dissout  Teau  en  quantité  notable.  Ses  réactions  sont 
généralement  les  mêmes  que  celles  de  la  benzine. 

6.  Action  de  la  chaleur.  —  Le  toluène,  dirigé  dans  un  tube  rouge  de  feu,  se 
décompose  en  perdant  de  Thydrogène,  et  forme  des  carbures  plus  condensés, 
tels  que  le  ditolylCy  carbure  cristallisé,  analogue  au  diphényle  (p.  147),  et 
surtout  V anthracène  (M.  Berthelot)  : 

2  (G«H''-CH3)  =  H«  +   CH3-C«H»-C«H*-CH»  (Ditolyle); 

CH 
2(CW-CH3)  =  3lP  +  C«H»^  1     ^G«H*  (Anlhrtcèoe). 

Ce  n'est  pas  tout.  Une  autre  portion  du  toluène  régénère  de  la  benzine,  avec 
production    complémentaire    d'acétylène  ;    ce   dernier    s^unit,  à  mesure  et 
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presque  en  totalité,  avec  une  partie  de  la  benzine, pour  donner  de  la  naphtaline  : 

2CW-CH3  =  2C«H«  +  H*  +  GHhCH  (Acétylène); 
C«H«  4-  2CH=CH  =  H»  +  C<W  (Naphtaline). 

Il  se  forme  ainsi  beaucoup  de  benzine  et  de  naphtaline. 

7.  Hydrogène.  —  Le  toluène,  hydrogéné  à  280<*  par  Tacide  iodhydrique,  se 
change  en  une  série  de  carbures  plus  hydrogénés,  les  hydrotoluènes,  parmi 
lesquels  figure  un  naphtène  ou  méthylparafTène,  très  stable,  Vhexahydrotoluène 
ou  hexahydrométhylbenzine,  C<^Hi*-CH3,  bouillant  à  lOO»  (p.  169)  ;  finalement,  il  se 
produit  un  carbure  saturé,  VheptanCj  C^H**. 

8.  OxYGÈNB.  —  Le  toluène,  traité  par  les  agents  oxydants,  se  change  lentement 
en  acide  benzoïque  (H.  Sainte-Glaire  Deville)  : 

C»H'»-CH3  -h  30  =  H«0  +  G^H^-CO^H  (Ac.  bentoîque). 

La  réaction  se  produit  à  froid  avec  le  permanganate  de  potassium,  ou  bien  à 
Tébullition  avec  le  bichromate  de  potassium  et  Tacide  sulfurique  étendu  ;  elle 
peut  encore  être  effectuée  par  Faction  de  Tacide  nitrique  dilué  et  chaud.  Des 
réactions  semblables  sont  fournies  par  tous  les  dérivés  méthylés  de  la  benzine, 
chaque  groupe  méthylique  -GH^  engendrant,  par  oxydation,  un  groupement 
-CO-H,  c'est-à-dire  une  fonction  acide. 

Avec  racidechlorochromique,GrO'Gl3,roxydation  du  toluène  est  plus  limitée; 
la  réaction,  comme  la  précédente,  est  générale,  mais  applicable  avec  une  faci- 
lité particulière  aux  benzines  méthylées.  Avec  le  toluène,  Tacide  chlorochro- 
mique  se  combine  tout  d'abord  en  un  composé  cristallin,  G^H^,2GrO-Gl',  que 
Teau  décompose  en  donnant  V aldéhyde  benzoïque  (M.  Étard)  : 
GW-CH3  +  2CrO*Cl^  =  G»H»-CH3,2  CrO^Cl^  ; 
CW-GH3,2Cr02Cl»  +  H*0  =  4HC1  +  2CrO*  +  G«!P-COH  (Aid.  benzoïque). 

On  peut  môme  oxyder  directement  le  toluène  bouillant  par  Toxygène  libre, 
en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre.  Il  se  forme  ainsi  un  des  crésy- 
loU,  CJHH)  ou  0H-C«H*-CH3  (Friedel  et  Grafts). 

Par  des  réactions  indirectes,  d'autres  composés  d'oxydation  du  toluène 
peuvent  encore  prendre  naissance.  Tels  sont  :  Valcool  beniylique,  C«H*-CH2-0H,  les 
acidesoxybenzoïques,  OH-G«H*-GO>H,  et  les  acides  dioxybenzoiques,  (OH)2=C«H3-GOaH. 

Enfin,  dans  certaines  actions  oxydantes,  le  toluène  perd  son  groupe  méthy- 
lique et  se  transforme  en  benzine.  G'est  ce  qui  s'observe  quand  on  le  chauffe 
à  2itO^  avec  l'oxyde  de  mercure  (M.  de  Lalande)  : 

C«H5-CH3  +  3HgO  =  CO»  -f  H^  +  3Hg  +  C«H«  (Benzine). 
L^ozone,  agissant  sur  le  toluène  refroidi  à  O»,  produit  Vozotoluânef  G^H^O',  masse 
blanche,  amorphe,  détonant  par  le  choc,  analogue  à  Vozobenzène  (M.  Renard). 

1.  —  Action  du  chlore, 

I.  Le  chlore  et  le  toluène  donnent  lieu  à  des  dérivés  remarquables,  étudiés 
principalement  par  H.  Sainte-Glaire  Deville  et  par  M.  Beilstein.  Ges  dérivés 
diffèrent  suivant  les  circonstances  de  leur  production. 

1<*  A  froid  et  sous  l'action  d'une  lumière  vive,  il  se  produit  des  composés 
d'addition,  qui  subissent  en  même  temps  une  substitution  plus  ou  moins  avan- 
rée;  tels  sont  le  dichlorure  de  toluène  dichlorè,  GH^-G^^H^Gl^jCl*,  Vhexachlorurc  de 
toluène  dichloTé,  GH3-C6H3G12,G1«,  le  dichlorure  de  toluène  trichloré,  GH»-G«H-^G13,C12, 
(H.  Sainte-Glaire  Deville,  M.  Pieper). 
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2«  A  froid  ou  à  chaud,  mais  en  présence  d*un  peu  d'iode  ou  de  chlorure  de 
molybdène,  on  obtient  toute  une  série  des  produits  de  substitution  du  toluène, 
semblables  aux  dérivés  chlorés  de  la  benxine,  très  stables  et  indécomposables 
comme  ces  derniers  par  la  potasse  ou  par  les  sels;  par  exemple,  2  toluènes  chlorée^ 
CH«-C«H*C1,  bouillant  à  157*  et  à  160«  ;  2  toluènes  dichlorés,  CH^-C^H^Cl»,  bouillant 
vers  200«  ;  etc. 

3^  En  opérant  à  la  température  d'ébullition  du  toluène  (fig.  41),  sansaddition 


Fio.  41.  —  Action  du  chlore  sur  le  toluène  bouillant. 

des  réactifs  précités,  on  obtient  également  des  corps  dérivant,  comme  les  précé- 
dents, du  toluène  par  substitution  du  chlore  ^  Thydrogène;  mais  ces  composés 
ne  sont  pas  identiques  à  ceux  que  fournit  la  réaction  qui  précède.  Ils  sont  un 
peu  moins  volatils  et  se  distinguent  surtout  parce  qu'ils  perdent  facilement  leur 
chlore  par  voie  de  double  décomposition.  . 

2.  Par  exemple,  le  toluène  monochloré^  C^H'-GH>C1,  obtenu  en  suivant  la  der- 
nière méthode,  bout  à  176<»  éta  pour  densilé  l,107à  14«;  c'est  un  véritable  éther 
chlorhydrique,  analogue  par  ses  réactions  au  formène  chloré  :  on  le  désigne 
aussi  sous  les  noms  d'éther  benzy le hlor hydrique  ou  de  chlorure  de  benzyle(}A*  Can- 
nizzaro).  Chauffé  avec  une  solution  alcoolique  d'acétate  de  potassium,  il  produit 
du  chlorure  de  potassium  et  Véther  benzy lacétique,  C*H'"-CH*-GO^-CH^  ;  celui-ci, 
traité  lui-même  par  la  potasse,  fournit  Valcool  bemylique^  G*H'-GH^OH,  et  de 
Tacétate  de  potassium  : 

(Chlor.debenryle)  G^H^-GH^-Cl  -f-  K-GO^GH^  =  KCl  +  G^H'-CH^-CO^GH^  (Élh.  b€»yl«céik|iNr). 
C«H5-CH*-G02CH3  +  KOH  =  K-GO^-GH^  +   G^HS-CH^-OH  (Aie.  benfyliqae). 

3.  De  même,  le  toluène  bichloré  préparé  à  chaud  est  un  mélange  de  plusieurs 
isomères.  L*un,  appelé  parfois  chlorure  de  benzylidènCy  bout  à  204^  et  a  pour 
densité  1,2699  à  iO^;  il  se  transforme  en  aldéhyde  benzoïque  sous  Taction  de 
l'eau  à  140«  : 

(Chl.  de  beDzylidène)  G«H3-GH=GI^  +  H^O  =  2  lia  -f  C^H^-GOH  (Aid.  benxolqiie). 

L'aldéhyde  benzoïque,  traité  par  le  perchlorure  de  phosphore,  reproduit  le 
même  composé  chloré,  à  l'état  pur  (Cahours). 

4.  Le  toluène  trichloré  préparé  à  chaud,  est  également  un  mélange  de  divers 
isomères.  L'un,  le  trichlorure  benzoique  ou  phényl-chloro forme,  G^H^-GGP,  est  un 
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liquide  de  densité  1,380  à  14^,  bouillant  à  2i3<>;  il  est  décomposé  par  les  alcalis, 
comme  le  chloroforme,  en  donnant  le  benzoate  de  potassium  : 

(Triohl.  bentolqae)  G«H5-CCP  +  4K0H  =  3  KGl  +  2  H*0  +  CW-CO^K  (Beiuoato). 

Cet  isomère  peut  être  obtenu  isolément  au  moyen  du  perchlorure  de  phos- 
phore et  du  chlorure  benzoïque,  C*H*-C0-C1,  lequel  résulte  lui-môme  de  Taclion 
du  môme  réactif  sur  Vacide  benzoïque,  G^H'-GO'H  :  il  bout  à  213<^  (Limpricht). 

5.  Enfin  on  a  isolé,  toujours  dans  les  produits  de  l'action  du  chlore  sur  le 
toluène  à  chaud,  deux  toluènes  quadrieklorés  isomères,  G'H*G1*,  dont  Tun  est 
changé  par  les  alcalis  en  acide  salicylique,  OHs-G^H^-CO^H^. 

6.  En  résumé,  il  existe  deux  séries  isomériques  de  dérivés  chlorés  du  toluène  : 
les  uns  analogues  aux  benzines  chlorées,  ne  réagissant  comme  celles-ci  qu'avec 
une  extrême  difficulté;  les  autres  comparables  aux  formènes  chlorés  et  se 
prêtant,  comme  ces  derniers,  aux  réactions  les  plus  diverses. 

On  s'explique  Torigine  de  ces  isoméries  remarquables,  si  Ton  se  rappelle  que  le 
toluène  est  formé  par  Tunion^e  deux  carbures,  le  méthane  et  la  benzine,  et  si  Ton 
admet  que  ces  deux  groupements  restent,  jusqu'à  un  certain  point,  distincts 
dans  le  composé  ;  comme  le  représente  la  formule  G^H'-GH^.  Quand  la  substi- 
tution porte  sur  le  groupe  méthyle  -GH^,  le  dérivé  obtenu  présente  les  proprié- 
tés des  dérivés  chlorés  du  méthane  et  réagit  aisément;  quand  la  substitution 
porte,  au  contraire,  sur  le  groupe  phényle,  C®H*-,  le  dérivé  formé  présente  les 
propriétés  des  dérivés  chlorés  de  la  benzine  et  ne  réagit  qu'avec  difficulté. 

Ajoutons  qu'il  existe  une  troisième  série  de  corps  dans  lesquels  la  substitution 
porte  simultanément  sur  les  deux  groupes,  et  qui  dès  lors  réunissent  les  deux 
caractères  précédents. 

Le  chlorure  de  benzyle,  G*H'-GH^G1,  bouillant  à  176°,  le  chlorure  de  benzylidène, 
C«EP-GHC12,  bouillant  à  204o,  et  le  trichlorure  benzoïque,  G^HS-GG^,  bouillant  à  2<  3% 
appartiennent  au  premier  groupe. 

Le  toluène  orthochloré,  Gla-CfiH^-GH3^,  bouillant  à  157«,  le  toluène  parachlaré, 
Cl4-C*H^-GH3< ,  bouillant  à  162®,  ainsi  que  le  toluène  dichloré  asymétrique, 
Gl*3.i=C«H3-GH3|,  bouillant  à  207'>,  appartiennent  au  second  groupe. 

Enfin,  le  chlorure  de  benzyle  parachloré,  Gl^-G^H^-GH^Gl^,  le  chlorure  de  benzyle 
dichloré,  C1M:«H3-GH»GI,  et  le  chlorure  de  benzylidène  chloré,  Gl2-G«H^-GHG1^, 
appartiennent  au  troisième  groupe. 

Aux  dérivés  chlorés,  résultant  de  l'action  directe  du  chlore  sur  le  toluène, 
viennent  s'ajouter  d'autres  isomères  obtenus  par  voie  indirecte  mais  rentrant 
tous  dans  le  cadre  qui  vient  d'être  tracé. 

7.  Le  brome  et  l'iode  fournissent  des  dérivés  bromes  et  iodés  analogues. 

II.  —  Action  dB  l'acide  nitrique, 

i.  L'acide  nitrique  agit  sur  le  toluène  comme  sur  la  benzine  (p.  150);  il  forme 
des  dérivés  de  substitution  nitrée. 

2.  MoNONiTROTOLUBNis.  —  L'acidc  nitrique  fumant  dissout  le  toluène  en  don- 
nant trois  toluènes  mononitres,  GH^-G^H^-AzO^. 

Parmi  ces  produits,  le  paranitrotoluène,  GH^^-C^H^-AzO*^^  (H.  Sainte-Glaire 
Deviile),  est  celui  qui  se  forme  en  plus  grande  abondance.  Il  est  cristallisé  lors- 
qu'il est  absolument  pur  de  ses  isomères,  mais  la  présence  de  ceux-ci  lui  donne 
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la  forme  liquide.  Il  fond  à  54<*  et  bout  à  238"^;  il  possède  une  odeur  marquée 
d'amandes  amères. 

Vorthonitrotoluènet  CH3^-C8H*-AzO*2  (M.  Rosenstiehl),  ne  se  forme  qu'en  petite 
quantité  dans  les  mêmes  conditions.  C'est  un  liquide  bouiMant  à  223"^. 

Quant  au  métanitrotoluène,  CH^-CfiH^-AzO^^  (MM.  Monnet,  Reverdin  et  Nôl- 
ting),  il  est  encore  plus  rare  que  le  précédent  parmi  les  produits  de  la  réaction 
directe.  On  l'obtient  plus  aisément  en  décomposant  par  l'acide  azoteux  la  meta- 
toluidine  nitrée.  Il  est  liquide  d'ordinaire,  cristallise  au-dessous  de  0**  et  fond 
ensuite  à  +  lô».  Il  bout  à  230». 

Ces  trois  composés  sont  changés  respectivement,  par  l'hydrogène  naissant,  en 
trois  alcalis  isomériques,  les  ioluidines,  CH^-G^H'-AzH^  (t.  Il,  p.  526),  dans  les 
m<>mes  conditions  où  la  nitrobenzine  se  transforme  en  aniline  (p.  loi). 

3.  DiNiTROTOLuÈNEs.  —  Par  l'action  de  l'acide  nitrique  fumant,  exercée  à 
chaud  et  prolongée,  sur  le  toluène  ou  sur  les  toluènes  mononitrés,  on  obtient 
deux  toluènes  dinitrés,  CH3-C«fl3=(Az02)^. 

Le  plus  anciennement  connu,  le  dinitrololuène  a«yméfr«gwe,CH^<-C*H^(Az02)*2.4 
(H.  Sainte-Glaire  Deville),se  forme  en  quantité  prépondérante  ;  il  est  cristallisé  en 
aiguilles  et  fusible  à  TO"*.  Un  second,  moins  abondant,  est  aussi  un  dinitrotoluèncy 
asymétrique^  Q\\^^'ÇS'^^'(kzO'^)\^  ;  il  cristallise  en  longues  aiguilles,  fusibles  à 
60®.  Un  troisième,  encore  un  dinitrotoluène  asymétrique,  CH3^-C•H3=(AzO*)*a.5,  se 
produit  en  même  temps;  il  fond  à  48^*. 

Deux  autres  dinitrotoluènes  peuvent  être  obtenus  indirectement.  L'un,  de 
formule  CM?r^^là^[kiO^)\^,  est  cristallisé  en  lamelles  et  fusible  à  6lo.  L'autre, 
de  formule  CH3<-C6H^(Az02)*3.3»  est  monoclinique  et  fusible  à  93«».  Tous  deux 
résultent  de  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  diverses  toluidines  nitrées.  Enfin 
un  sixième  isomère  a  été  obtenu  par  une  voie  indirecte. 

L'hydrogène  naissant  transforme  les  dinitrotoluènes  en  nitrotoluidines  et 
même  en  toluylènediamines  : 

(Dinitrotoluône)  CU^-C^H^  "^^^^  +  6H  =  2H*0  +  CH^-CW  ^  ^^^J^^  (Nilrotoluidine)  ; 
(Dinilrotoluène)  CH^-C^H^AzOV  +    12H   =   4  H^O  +   CH3-C«H3=(AzH*)*  (ToluylénedianiiDe). 

4.  En  faisant  intervenir  l'acide  nitrique  fumant  mélangé  d'acide  sulfurique, 
on  a  obtenu  deux  trinitrotoluènes  cristallisés,  CH3-C®H2=(AzO*)3,  fusibles  respec- 
tivement à  76<>  et  à  82»  (M.  Wilbrand  ;  MM.  Beilstein  et  Kiihlberg). 

III.  —  Action  de  Tacide  sulAirique. 

L'acide  sulfurique  fumant  forme  avec  le  toluène  des  dérivés  semblables  à 
ceux  qu'il  produit  avec  la  benzine.  Les  modes  de  production  étant  les  mêmes, 
nous  nous  bornerons  à  donner  la  liste  des  plus  importants  parmi  ces  dérivés  : 

Acide»  tolaolsulfoniqups  (orlho,  mêla  et  para) (]H^-C*H*-SO^H, 

Acides  loluoldiaulfoniques  ((»  isomèrea) '     CH^-G^H^SO'H)^, 

Acide  toluoltriiulfonique CH3-C*H*£(S03H)^ 

Les  réactions  des  acides  toluolsulfoniques  sont  analogues  à  celles  des  acides 
benzolsulfoniques  (p.  152). 

Les  trois  acides  toluolsulfoniques  sont  cristallisés  et  donnent  des  sels  qui  cris- 
tallisent également.  Le  dérivé  para  se  forme  le  plus  abondamment  dans  l'action 


Digitized  by 


Google 


SÉRIE   BENZÉNIQUE  I6l 

de  Tacide  sulfuriqae  sur  le  toluène;  ses  deux  isomères  ne  se  produisant  ainsi 
qu*en  faible  proportion.  Chacun  d'eux,  traité  par  la  potasse  en   fusion,  se 
change  en  un  crésylol,  CH3-C*H*-0H,  correspondant. 
Les  toluènes  chlorés,  bromes,  iodés,  donnent  également  des  dérivés  sulfonés. 

i  5.  —  Garbures  méthylbenzénlques. 
i.  On  a  vu  plus  haut  (p.  138)  que  la  benzine  et  le  méthane  produisent,  en  dehors 
du  toluène,  une  série  de  carbures  homologues  de  la  benzine  ou  carbures  méthyU 
benzèniques.  Mais,  tandis  qu*il  n'existe  qu'une  seule  méthylbenzine,  c'est-à-dire 
qu'un  seul  toluène,  des  isomériesmultiples  s'observent  pour  les  termes  suivants, 
conformément  à  ce  qui  arrive  d'ordinaire  pour  les  produits  de  plusieurs  substi- 
tutions opérées  sur  la  molécule  de  benzine. 

2.  Dimétbylbensines,  C*H<<*  ou  C6H*=(CH5)*.  —  Ces  carbures,  qui  sont  encore 
appelés  xyloU  et  plus  souvent  xylènes,  résultent  de  la  fixation  de  2  molécules 
forméniques  sur  la  benzine  ;  ils  sont  au  nombre  de  trois  {ortho,  méta^  para). 
Tous  existent  dans  le  goudron  de  houille  (Cahours). 

Ils  peuvent  être  obtenus  au  moyen  des  deux  carbures  naissaliits  ;  par  exemple 

en  traitant  par  le  sodium  l'un  dès  toluènes  bromes  (ortho,méta,  ptira),  mélangé 

d'éther  méthyliodhydrique  (M.  Fittig): 

CH5-C«H»Br  +  CH^I  +  2Na  =  Nal  +  NaBr  +  CH^-G^H^-CH^. 
Toluène  bromé  lod.  DiméthylbenziDe 

de  méthyle 

En  général,  leurs  réactions  reproduisent  celles  du  toluène  ;  leurs  dérivés 
chlorés,  nitrés,  oxydés,  sulfonés,  s'obtiennent  par  des  moyens  semblables. 

3.  ORTHODiMéTHYLBBNZiNK,  C*H'=(CH*'')^^.a.  —  Vorthoxylène  s'obtient  au  moyen 
du  toluène  orthobromé,  par  la  réaction  générale  précitée.  Il  se  produit  encore, 
et  à  l'état  pur,  lorsqu'on  traite  la  cantharidine  (t.  II,  p.  187),  principe  naturel 
existant  dans  les  cantharides,  par  le  sulfure  de  phosphore  (M.  Piccard)  : 

(CtnlhâTidine)  C<OH*«0^  =  C^H»"  +  CO  +  CO^  +  H^O. 
C'est  un  liquide  bouillant  à  142<',  solidifiablé  par  le  froid  et  fondant  à  —  26<'. 
Lorsqu'on  l'oxyde  par  l'acide  nitrique  ou  le  permanganate  de  potassium,  l'oxyda- 
tion porte  soit  sur  un  groupe  méthylique,  soit  sur  les  deux,  et  il  fournit  successi- 
vement deux  acides  :  l'un,  monobasique  et  analogue  à  l'acide  benzoïque,  est  l'acide 
ortkotoluique  (MM.  Fittig  et  Bieber)  ;  l'autre,  bibasique,  est  Vacide  orthophtalique  : 
(o-Xylène)  CH^^-C^H^-CH^j  +  30  =  H^O  +  CH^^-CeH^-GO^Hj  (Ac  o-ioluique), 
(o-Xylèoe)  CH^pC^Il'-GH^j  -h  60  =  2H^0  4-  C0»H|-C«H*-C0»H3  (Ac  o-phltlique). 

4.  MéTADiMBTHYLBENziNE,  C*H*=(CH^)*^.jt.  —  Le  métoxylèue  ou  woa:y/c'nc  constitue 
la  plus  grande  partie  du  xylène  du  goudron  de  houille. 

Il  s'obtient  avecle  toluène  métabromé,  l'éther  méthyliodhydrique  et  le  sodium. 

On  le  produit  encore  en  traitant  le  toluène  par  l'éther  méthychlorhydrique, 
en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  (Friedel  et  Crafts)  : 

(Toluène)  C«H»-CH3  +  CH^Cl  =  C«H»=(CH3)>  +  HCl  ; 
il  est  alors  mélangé  d'un  peu  de  paradiméthylbenzine. 

La  métadiméthylbenzine  est  liquide,  bout  à  i39o,8  et  a  pour  densité  0,878  à  0*. 
Elle  se  distingue  de  ses  isomères  en  ce  qu'elle  est  difficilement  attaquable  par 
l'acide  nitrique  étendu.  L'acide  chromique  Toxyde  en  donnant  Vacide  métato- 
/«ï^ue,CH3^-C«H^-C0»H3,  et  ïacide  métaphtaliqueyCO^r^^W'^O^^^. 

5.  PARADiMéTHYLBBNZiNE,    C^H^^CH^j^^.j.  —  Le  pavaxylène   peut  être   isolé  du 
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mélange  des  xyiènes  du  gotidron  dé  houille,  en  agitant  ce  mélange  arec  Tacide 
dolfuriqQe,qui  le  laisse  iaattaqué  alors  qttll  dissout  ses  deux  isomères. 

Le  paraxylène  résulte  de  Inaction  du  sodium  sur  un  mélange  de  toluène  p&ra- 
bromë  et  d'éther  méthyliodhydrique. 

Il  constitue  un  liquide  cristallisable  par  le  refroidissement;  il  fond  à  i5<*.  Il 
bouta  1360;  sa  densité  à  19'^  est 0,8621. 

L'acide  nitrique  et  Tacide  chromique,  en  Toxydant,  le  changent  en  acide  para- 
toluique,  CH34-C6H^-CO>H4,  puis  en  acide  par  ap  ht  aligne,  COnirC^H^-CO^H^,  remar- 
quable par  sa  grande  insolubilité  dans  Teau  et  dans  divers  autres  liquides. 

6.  Triméthylbensinei,  C^W^  ou  G^H^CH3)3.  —  Les  analogies  avec  les  autres 
corps  dérivés  de  la  benzine  par  trois  substitutions,  font  prévoir  Texistence  de 
trois  triméthylbenzinesy  auxquelles  on  donne  aussi  les  noms  de  cuménes,  cumols 
oncumolènes»  Toutes  les  trois  existent  dans  le  goudron  de  houille.  Ces  composés 
s'obtiennent  synthétiquement  par  des  réactions  calquées  sur  celles  qui  vienneni 
d'être  indiquées  pour  les  diméthylbenzines  :  par  oxydation,  ils  donnent  chacun 
1  acide  monobasique,  CO>H-G•H3=(CH3)^  1  acide  bibasiqne,  (G02H)»=C«H3-GH3, 
et  1  acide  tribasique,  (C0^H)3=G<^H3,  suivant  que  la  transformation  porte  sur 
1,  2  ou  3  groupes  méthyliques. 

Les  réactions  des  trimé thylbenzin es  sont  d'ailleurs  fort  analogues  à  celles  des 
méthylbenzines  précédentes. 

7.  MésiTYLÈNB,  G®H3s{GH3)34.^5,  —  Le  mésitylène  ou  triméthylbenzine  symétrique 
est  appelé  aussi  triallylène,  parce  qu'il  se  produit  par  polymérisation  de  FaHylène, 
GH^-CbGH  (p.  123).  11  se  forme  à  chaud  dan»  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur 
l'acétone  (Kane)  : 

(Acétone)  3  CH^-CO-CH^  =  C<H33(CHV  +  3  H^O. 
fl  prend  aussi  naissance  dans  faction  de  Téther  méthylchlorhydrique  sur  le 
toluène  en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre,  mais  en  moindre  quan- 
tité que  son  isomère,  le  pseudocumène  (MM.  Ador  et  Rilliet)  : 

(Toluène)  G^H^-CH^  +  2GH^C1  =  G^H^CH^)»  +  2HCI. 
C'est  un  liquide  bouillant  à  163<'  ;  sa  densité  est  0,869  à  10^  Par  oxydation   il 
fournit  V acide  mésitylénique  monobasique,  (GH^j^j.jjMIl^H^-GO'^H^,  V acide  uviiiniqxie 
bibasique,  GHVC^^HHGO^Hj^^a,  et  Vacide  trimésique  tribasique,  G«H3=(GO»H)34.3.5. 

8.  PsRUDOcuMÈNE,  C^H^={Œ^)^^.z.M'  ~  La  triméthylbenzine  asymétrique  est  le 
produit  principal  de  la  réaction  opérée  entre  le  toluène,  l'éther  méthylchlor- 
hydrique et  le  chlorure  d'aluminium.  Elle  bouta  169^8  ^  sa  densité  à  0<*  est  0,864. 

S.HÉMiMKLLiTHKNE,  Qfi^^^[G&^)^^.%^,  —  La  trimèthylbeniine  à  mhiiiiutiom  vovnne9 
se  produit  dans  la  décomposition  pyrogénée  du  sel  de  calcium  d'un  acide  isodu- 
rylique on  aâde  triméthylbenioique,  (GH3)3=G<^H'^>G03H.  Il  bouta  i69o. 

10.  TétramétbylbensinM,  C^^H^^  ou  G^^H^^GHS)^.  ->  On  connaît  trois  tétra- 
méthylbenzines  isomères,  les  durais.  Ce  qui  a  été  dit  pour  les  composés  précé- 
dents permet  de  prévoir  leurs  propriétés,  ainsi  que  leurs  modes  de  prcMi action. 

Le  durol'tt  ou  tétraméthylbenzine  symétrique,  G«H%(GH^)^4.j,4.5,  de  MM.  Fittig 
et  Jannasch^  est  cristallisé,  fusible  à 79°  ;  il  bout  à  i90^  On  l'obtient  en  faisant 
agir  le  chlorure  de  méthyle  sur  l'orthodiméthylbenzine  en  présence  du  chlorure 
d'aluminium  anhydre. 

Le  durol'^  ou  tétraméthylbenzine  asymétrique,  C^]i^(CH^y^2-^^f  est  appelé  aussi 
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UôdUroL  II  est  liquide  et  bout  à  196<»  (Bl.  Jannasch).  On  le  produit  surtout 
pai^Taction  du  chlorure  de  méthylè  sur  la  triméthylbenzine  symétrique,  en  pré- 
sence An  cîilorure  d^aluininiUm. 

Le  prehnitoi  oii  létramétkylbensine  â  subêtiiutions  voisinesy  C^H*^(CH^)<^.j3.^, 
est  tû  liquide  botiiliant  à  204^;  solidifiable  par  le  froid,  il  fond  ensuite  k  —  i"*. 

il.  ^éiltaméiiiyibèntine,  C«*ll*»  ou  C«H(CH3)5.  —  Ce  carbure  se  produit,  en 
même  téfnps  qiiè  Thexaméthylbenzine,  dans  l'action  prolongée  du  chlorure  de 
niéthyle  àiïf  la  benzine  en  présence  du  chlorure  d'aluminium  (Frièdel  etCrafts). 
Il  constitue  de  gros  cristaux  fusibles  à  53<*.  Il  bout  à  231  <>.  Oxydé  par  le  per- 
manganate de  potassium,  il  donné  Vacide  behzoipeniacarbonique,  fc*H(CO^H)'. 

11.  Hfixajnétliyibdiîaliné,  C^^tl^^  ou  G*  (GH3)«.  —  Elle  se  forme  en  même  temps 
cjtie  lé  cîii*l)ùre  précédent.  La  polyinérisation  du  diméthylacéiylèhè  (p.  12b),  sous 
Taction  de  Tacide  sulfurique,  la  produit  aussi  : 

(bimélhylacélylène)  31  GH^-C^C-CH'  =  C«  (CH»)». 

L*hexaméthylbenziiié  cristallisé  en  tables  rhomboïdales,  fusible^  à  164<';  elle 
bout  ft  264*.  L'acide  sulfurique  concentré  ne  la  dissout  pas.  Oxydée  par  le  per- 
niaAganate  de  potassium,  elle  donne  Vdcide  fneUique  iiexabasiqne,  C:'(GO^H)^. 

té,  "^  AniHsà  carMfi-'ëà  faomoiôcfties  de  là  benzine. 

1.  Au  liéti  de  feire  réagir  le  méthane  sur  la  benzine,  si  Ton  opère  de  même 
avec  les  homologues  du  méthane,  on  obtient  des  sériés  de  carbures  parallèles  à 
celles  des  méthylbenzinés,  séries  formées  par  les  carbures  éthyibenzéniques,  pro- 
pylbenzéniquès,  butylbenzêniques,  etc.,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  l'existence 
(p.  138).  En  ontre,ies  homologues  du  méthane  se  présentant  sous  plusieurs  états 
isoràérîques,  les  composés  qu'ils  fournissent  ainsi  se  multiplient  à  mesure  qu'il 
s'agit  d'hydrures  plus  condensés.  Les  premiers  termes  de  ces  séries  de  composés 
sont  isomères  avec  les  inéthytbenzines. 

Maïs  ce  ti'ést  pas  tout  :  des  carbures  saturés  différents,  en  réagissant  simultané- 
rfi€fiit  sot  ttne  même  inoléculedebenzine,  engendrent  encore  d'autres  isomères. 
Le  «ombre  des  homologues  dé  la  benzine,  dont  on  prévoit  ainsi  l'existence,  est 
doùc  cotisidérable  ;  ce  qu'on  a  appelé  l'isoraérie  de  position  vient  encore  ï'aug- 
fâèntéf  dans  iitiè  forte  proportion. 

Otielcftîes  mots  maintenant  sur  ceux  de  ces  composés  auxquels  leurs  applica- 
tions  donnent  le  plus  d'intérêt.  Nous  les  classerons  d'après  leurs  compositions. 

2.  Garbure  G^H'^'.  —  Le  seul  isomère  des  diméthy [benzines  est  Véthylbenzine, 
C*H'^-C*H'  ;  il  s'obtient  en  faisant  agir  le  sodium  sur  un  mélange  d'élher  éthyl- 
bromhyériqiié,  C^H'Bf',  et  de  benzine  bromée,  G^'H^Br,  dissous  dans  l'éther 
ordjùafré  (SIM.  tollens  et  Fittig),  ou  bien  dans  l'action  de  l'éther  éthyliodhy- 
drique  sur  la  benzine  en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  (Friedel 
et  Crafts).  Il  prend  encore  naissance  dans  l'hydrogénation  du  styrolène  : 

(Styrolétfe)  C«fP-Cri=Cfl'  4  H*  =  C^H^-CH^-GH». 
L'étbylb^hziné  bout  à  i34o  et  ai  pour  densité  0,8664  à  22'».  En  lui  enlevant  de 
l'hydrogène,  par  la  chaleur  ou  autrement,  on  obtient  le  styrolène  (M.  Berthelot), 
dans  nnré  réaétîon  irûverse  de  Cené'  citée  plus  haut. 

3.  ÙtfhtdéÈ  G^tf^.  —  Ge  sont  tés  isomères  des  triméthylbenzines.  Nous  en 
doBsrerons  ((neiqfi^È  é^eùi|>lés. 
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4.  MÉTHYLÉTHYLBENziNES,  CH'-C^H^-C^H^.  —  Ces  carbuies,  appelés  aussi  éthyl- 
toluènes,  existent  sous  trois  états  isomériques. 

6.  Propylbenzine,  C^HS-CH^-CH^-CH^.  —  Elle  s'obtient  par  la  méthode  géné- 
rale précitée  ;  c'est  un  liquide  bouillant  à  l57o,  de  densité  0,881  à  0°. 

6.  IsoPROPYLBENziNE,  C<5H''*-CH=(CH'»)*.  —  Elle  est  connue  depuis  longtemps  sous 
les  noms  de  cumol  ou  de  cumène,  qu'on  a  appliqués  depuis  aux  triméthylbenzines. 
Elle  a  été  découverte  par  Gerhard l  et  Cahours,  qui  Font  obtenue  dans  la  dé- 
composition pyrogénée  de  Vacide  cuminique  ou  acide  para-isoprapylbenzoïque, 
en  présence  des  bases  terreuses  : 

(Ac.  cuminique)  (CH3)2=CH4-C«H*-CO»n|  =  C0>  +  (CH3)a=CH-C«H^ 
Elle  résulte  encore  de  l'action  de  Vcther  isopropylchlorhydrique  ou  de  Vétfier 
isopropylbromhydrique  sur  la  benzine  en  présence  du  chlorure  d'aluminium 
(M.  GustaYson)  : 

(Éih.  isopropylchlorhydrique)  (CH3)2=CH-G1  +  C«H«  =  HQ  +  (CH3)3=CH-C«H5. 
G'est  un  liquide  bouillant  à  152o,5  ;  sa  densité  à  0"*  est  0,879. 

7.  Garborei  G^^^H'  ^  —  Les  isomères  des  tétraméthylbenzines  sont  fort  nombreux. 
Nous  citeronsseulementlesméthylpropylbenzineset  les  méthylisopropylbenzines. 

8.  MÉTHYLPROPYLBENziNES,  GH^-G^H^-GH^-GHa-GH^.  —  On  connaît  les  trois 
isomères  {ortho,  meta,  para);  ils  se  produisent  en  suivant  les  méthodes  géné- 
rales. Les  mélhylpropylbenzines  sont  moins  intéressantes  par  leurs  relations  que 
les  deux  isomères  isopropyliques  connus. 

9.  MÉTAMKTHYLisoPROPYLBENziNE,  GH'4-G^H^-GH=(GH3)â3.  —  Appelé  aussi  iso- 
cyménCj  ce  carbure  existe  dans  les  huiles  pyrogénées  de  résines.  On  le 
produit  avec  le  toluène  et  l'éther  isopropyliodhydrique,  en  présence  du  chlorure 
d'aluminium  anhydre.  Un  principe  de  l'essence  de  fenouil,  isomère  du  camphre 
ordinaire,  le  fenchoney  G*®H*«0  (p.  544),  le  fournit  par  déshydratation  au  moyeu 
de  l'anhydride  phosphorique.  Il  est  liquide  et  bout  à  176*. 

10.  Paramiîthylisopropylbenzine,  CH3j-G^H*-GH=(GH3)J^.  —  Le  plus  intéres- 
sant de  tous  les  composés  isopropyliques  de  ce  groupe,  le  dérivé  para,  auquel 
on  donne  les  noms  de  cymène  et  de  cymol,  lesquels  sont  appliqués  parfois  aussi 
aux  isomères  methylpropyIiques.il  existe  dans  les  essences  de  cumin,  de  thym, 
de  Ptychotis  ajowan,  de  ciguë  \\rjdnse,  d'Eucalyptus  g lobuluSf  etc.  Il  se  produit  par 
l'action  des  agents  déshydratants,  et  spécialement  de  sulfure  de  phosphore, 
sur  le  camphre  ordinaire. 

(Camphre)  G<«H*«0  =  li^O  +  C'^Iï'*. 

Le  cymène  ordinaire  se  forme  fréquemment  aux  dt'pens  du  térébenthène  et 
de  plusieurs  des  isomères  du  tt-rébenthène,  G'®H*®,  par  une  déshydrogénation 
effectuée  sous  des  inQuences  variées,  notamment  sous  l'action  ménagée  de 
l'iode  (MM.  Kekulé  et  Bruylants)  et  sous  celle  de  l'acide  sulfurique. 

Sa  formation  aux  dépens  d'un  aldéhyde  ne  contenant  pas  de  groupement  ben- 
zénique,  le  (/<?rrtnia/ ou  ci7ra/,  (GH3)a=C=GH-GH2.GH3-G(GH3)=GH-GOH,  mérite  d'être 
citée  ;  elle  s'effectue  par  l'action  déshydratante  du  sulfate  acide  de  potassium 
(p.  49t). 

Le  cymène  se  produit  enfin  dans  les  réactions  générales  signalées  plus  haut. 

G'est  un  liquide  incolore,  bouillant  à  1 75°,  de  densité  0,872  à  0°.  Oxydé,  il  donne 
Vacide  paratoluique,  GH^^-GeH^-GO^H,,  et  Vacide  paraphtalique,  C^H*={COm)\^. 
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il.  Carbarei  C**H*«.  —  Parmi  les  nombreux  isomères  de  cette  composition, 
nous  citerons  seulement  les  méthylisobutylbenzinesy  dont    les    trois  isomères 
prennent  naissance  simultanément  dans  l'action  du  bromure  d'isobutyle  sur  la 
méthylbenzine  ou  toluène,  en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  : 
(Toluèoe)  CB3-C«H»  +  Br-CH*-CH=(CH3)>  =  HBr  +  CH»-C«H*-CH>-CH=(CH3)^. 

Le  produit,  qui  distille  entre  175®  et  180*,  est  formé  surtout  par  Tisoraère  tn^ta; 
Traité  à  plusieurs  reprises  par  Tacide  nitrique  fumant,  mélangé  d'acide  sulfurique 
monobydraté,  il  se  change  en  dérivé  trinitré,  CH3-C«H(AzO«)3-CHa-CH=(CH3)a; 
celui-ci  est  cristallisé  en  aiguilles  incolores,  fusible  à  9%^,  insoluble  dans  Teau, 
soluhle  dans  Talcool  et  dans  Téther  (M.  Baur).  Ce  composé  présente  une  odeur 
de  musc  extrêmement  intense,  qui  le  fait  employer  en  parfumerie  sous  les 
noms  de  mmc  artificiel  ou  de  musc  Baur, 

2  7.  —  Garbures  hydrobenzénlques. 

i.  La  benzine  et  ses  homologues,  lorsqu'on  les  chaùfTe  pendant  longtemps, 
en  vase  clos,  à  280<»  avec  l'acide  iodhydrique  fumant,  fixent  progressivement  de 
Fhydrogène  (p.  147)  :  c'est  là  un  fait  dont  nous  avons  signalé  déjà  de  nombreux 
exemples. 

Il  se  produit  ainsi  des  composés  d'hydrogénation,  correspondant  à  la  fixation 
de  H*,  de  2H*  ou  de  3fl*  (M.  Wreden)  ;  ce  sont  les  carbures  hydrobenzéniques  ou 
hydro-aromatiques.  Les  mêmes  carbures  se  produisent  plus  aisément  en  prati- 
quant rhydrogénation  directe,  à  chaud,  sous  l'influence  du  nickel  divisé 
(MM.  SabaUer  et  Senderens).  La  génération  de  ces  composés  rappelle  la  produc- 
tion des  produits  d'addition  des  halogènes  aux  carbures  aromatiques,  par  exemple 
la  fixation  directe  de  Gl^,  de  2  Gl^  on  de  3  GP  sur  la  benzine  (p.  148),  ou  sur  les 
benzines  chlorées  (p.  149),  ou  sur  les  toluènes  chlorés  (p.  157).  L'hydrogénation 
progressive  fournit  ainsi  des  carbures  s'éloignant  de  plus  en  plus  des  carbures 
aromatiques  pour  se  rapprocher  de  ceux  de  la  série  grasse. 

L'histoire  des  carbures  hydrobenzéniques  ne  s'est  développée  que  dans  ces 
derntères  années  ;  elle  présente  un  intérêt  véritable,  à  cause  de  la  place  occupée 
par  ces  substances  entre  les  deux  grands  groupes  d'hydrocarbures^  et  aussi 
parce  qu'elles  sont  génératrices  de  principes  naturels. 

2.  On  les  représente  d'ordinaire  par  des  modifications  de  la  formule  de 
Kekulé.  On  suppose  que,  dans  la  chaîne  hexagonale,  chaque  addition  de  H^ 
détermine  la  rupture  d'une  liaison  double,  laquelle  se  trouve  remplacée  par  une 
liaison  simple,  l'hydrogène  saturant  les  2  valences  devenues  libres  entre  les 
2  atomes  de  carbone.  Après  addition  de  3H>  les  trois  liaisons  doubles  ont 
ainsi  disparu,  mais  la  chaîne  reste  fermée.  Gette  représentation  a  fait  donner 
aux  corps  dont  il  s'agit  le  nom  de  composés  hydrocycliques  : 
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9.  {,p  derpier  tprme  tle  Vhydppgéiiiition  de  I4  bepzine,  pp^e  loi  Bompie 
e^eniple,  dpypa  ainsi  è(re  un  p^rbure  ralati?epaent  saturé,  le  naphtène  proT 
prennent  dit;  qui  est  un  j^qr^ffèn^  (p.ifû).  L,es  homologues  de  )a  bensioe  doiipenl 
dans  le^  môipes  6pY)4Hi<^i^s  4^^  p^ralfènes  k  cb^fpes  l^Mr&|es,  )ep  naphtènf^ 
isomèfes  des  parafTèRe^  (p.  168)^  que  ieur^  ppoprJt^t<^s  r^pppocbent  Qingfiiière- 
fneat  des  p^pafTènes  eux-mêmes. 

4.  Les  carbures  aro|i|aMque$  tétfabydrogéi|f^s  spi|t  isomères  avec  certains  car- 
))ure8  ^cétyl^niques  (p.  126).  Ils  s'e|)  distinguent  p^r  leur  saturation  relative  :  ils 
peuveQt  (i^er  H^  P^  P^^  ^^  s^  Pb^Qgeant  en  produits  relativement  satufës,  cnr- 
Fpsppndapt  ^ux  carbure^  )iexabydrobeqzépiques. 

Qli4pt  aux  pfifbures  aromatiques  djhydrogénés,  ils  4oiFûnt,  pour  donner  les 
mêmes  composés  relativement  saturés  p{|  leurs  4érivés  4^  SHbs|itHf(Qn,  o'estr^^ 
dire  les  naphtènes  ou  leurs  dérivés,  lixer  2H2  ou  2  Br*  par  exemple. 

|.  —  C4r(>ura«  dilijrdrpbepf  éni^ue^. 

I.  Ce  sont  Iqs  mQip9  i^tudiéa,  la  ré^ctiop  hydrogénante  qaf  les  produit  ^t§at 
difficile  à  limiter. 

5.  BihydrobOBBliiei,  C«H«  eu  GH^^||,'i^^^CH.  —  Deux  dihydrurss  de  benzine 

pu  [ciicfgti^xqdièm]  i^ppiàf  e^  p'ûbt|enppnt  en  partapi  409  é|bers  dibroip^ydriques 

des  quinUeSy  OH-GH  ^^-j.'^H.^GH-OH  (p.  345).  La  cisquinite  et  la  transquinite 

4pppep|  pb^pupe  m  étbep  dibropibydrique,  lp§  fnr{^dibrm^^^^thylètm  (cis 
ettraps];  cepi^-ci,  ob^H^^»  ^^pc  la  quîppl^ine,  per4ent  SHQp  et  foufpii^ent 
gbappn  upp  4il^y^i'<|l)ep»ipp  p^rtipplièfe  : 

(Ouinile  dibromhydrique)  Br-CH  ^  ^[j^^^jj*  ^  GH-Br  =  2  HBr  +  ™t  ^J,"^p^^GH. 

Les  quipi(es  pppyapt  être  obtenues  en  partant  de  Tt^pide  spccinique,  copi- 
ppsé  4e  la  série  grasse,  les  4il)y4rpbepzipe^  sont  prQ4uH6s  ^ipsi  en  pv^Pt 
d'pp  corp^  &  ch^lpe  Qpverte, 

Les  dihydrobenzines  sont  4P9  liqi(ides  ^ps^logpes  à  l&  bep;ipe  ;  toutes  4eux 
bpuillept  4  Sl^,5  e\  sp  ré^ipidept  à  Tair  comme  le  térébeptb^pe.  (llles  se  com- 
binent ^  2^Pr  pour  fprn^er  4^^  composé^  relativement  sçiturés.  Elles  fixent 
4lrectemept  Br*  pour  4oûper  des  (c|r(f ftrom<<'*w  d^  diAydro6çpzmc,  Ç^H^Br*,  4opt 
Tpn  e^t  cristallisé  et  fusible  i  iW.  L'acide  sulfprjque  copcentré  dissout  les 
diby4rûbenzipps  ep  se  cplori^nt  en  bleu,  pommt  ij  le  fajt  ftyec  up  isomère  du 
térébeptbèpe,  le  sylvestrèpe  (p.  2p9), 

3.  Dihydrotolaàne,  Q^d^o  pp  GH^-C^H?.  —  Get^e  me^Ay/dt/iydrp^nzine  se  produit 
dans  rbydrogénation  du  toluène  au  moyen  de  Tiodure  de  phosphonium  à  350*» 
(M.  Baeyer).  Elle  bout  à  ^05". 

4.  DihydrozjrlàneB,  G^H*^.  —  Plusieurs  isomères  sont  connus. 

5.  DiHYDnorQRTHoxYLBNE,(GH3)2^.3=G^H*. — Il  cst identique  au  cantharàne  obtanp 
par  M.  piccard  en  enlevant  indireclement  les  éléments  du  gaz  carbonique,  2G0^, 
à  la  cantharidine,  G^^^H^^O*.  I|  pst  liquide,  bout  à  435*  et  présente  Todeur  de  Tes- 
sepce  d«  térébenthine  ;  comme  cette  dernière,  vaw  plus  rapidement,  il  s'oxyde 
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et  se  résinifie  à  Tair.  Oxydé  plus  complètement,  il  donne  Vaoide  orthoU>luiqu0t 
CH3^-C«H*-C0aHa,  et  Vacide  orthophtalique,  COaH4-G«H«-COaH8,  produit*  de  Yony- 
dation  de  rorthoxylôna. 

S.  Dihydrométaxylèna,  (CH^j^.s^'H^,  —  On  connaît  2  isomères  bouillant  k 
139*  et  &  433<».  Le  second  a  été  obtenu  en  partant  de  la  méthylh$phnon0f 
(CH3)î=C=CH-CHa-CH>-C0  CH»  (p.  52Î). 

7.  DiHYDROPAaAXYLiws,  (CH^)'m=C*H*,  —  Il  prend  naissance  dans  une  réac* 
Uon  très  voisine  de  celle  indiquée  plus  haut  pour  la  dihydroben«in6$  il  résulte, 
en  effet,  de  Tenlèvement  de  â  HBr  à  Tétber  bromhydrique  de  la  diméthylquinUe, 
(CH3)a=C•B«=(0H)^  au  moyen  de  |a  quinoléine  (M.  Baeyar)  : 

(Dinétb^lquipite  dibromb.)  (Cn3)a=G«Il8=Br^  =  2HBr  +  (GlP)»=C«H*. 
II  est  liquide  et  présente  une  odeur  de  térébenthine;  il  bout  à  i34'  sous  la 
pression  0",720.  Il  se  conduit  comme  un  carbure  camphénique. 

8.  Dihydrocnmènes  et  dihydrodurols.  —  Les  mômes  analogies  se  poursuivent 
encore  avec  les  homologues  supérieurs,  les  dihydrocumènes,  G^H^\  et  les 
dihydroduroli,  C*^B*^\  elles  sont  surtout  marquées  avec  les  isomères  de  ces 
derniers,  qui  ont  précisément  la  mémo  composition  qu'un  grand  nombre  di 
carbures  naturels  de  la  série  camphénique. 

9.  DiHYDaopAaACYMBNa,  C«oH*»  ou  CH^'-C«H«.CH=(CH*)^.  —  M.  Baeyer  a  obtenu 
ce  dérivé  dibydruré  du  cymène  ordinaire  (p.  loi),  c'est-à-dire  la  paraméthyl^ 
isopropyldihydrobemine  en  suivant  une  méthode  calquée  sur  celle  indiquée 
plus  haut  pour  le  dihydroparaxylène  :  il  a  changé  la  m^tfiylUopropylguinite, 
(CH3)2=CH-C«H»(CH3)=(0H)a  (p.  345)  en  son  éther  dibrombydriqua ;  celui-ci,  chauffé 
avec  la  quinoléine,  a  perdu  SHBr  et  a  donné  le  dihydroparacymène  : 

(Mélhylisopropylquinite  CH*  s  «GuS-BpS  —  d  HBr  4-  ^^^  ^  r«H« 

dibromhydriqaO        (CH3)?=CH  x  ^  "  -"'^  ^  -*  "'^'^  "+■  (CH3)a:pCH  ^ 

Or  le  dihydrocymène  ainsi  obtenu  est  un  liquide  bouillant  à  174^,  présentant 
Tapparence,  Todeur  et  les  réactions  de  certains  carbures  camphéniques  :  il 
s'oxyde  à  Tairen  se  résinifiant  et  réduit  le  permanganate  de  potassium.  M.  Baeyer 
le  considère  comme  un  véritable  carbure  camphénique. 

Nous  reviendrons  sur  ces  analogies  h,  propos  du  térébenthène  et  de  ses  iso- 
mères. 

II.  —  Carbures  tétrah^drobenzéniques. 

i.  On  nomme  encore  ces  carbures  [cyclohexènes].  Certains  d'entre  eux  pré- 
sentent avec  les  carbures  camphéniques  des  relations  intéressantes.  D'autres 
peuvent  être  dérivés  des  naphtènes  (p.  166)  monochlorés  ou  monobromés,  aux- 
quels la  potasse  alcoolique  enlève  1  molécule  d'hydracide  : 
Qn^an-iQ!  _  HCl  =  CH^''-^. 

CH*  CH 
2.  Tétrahydrobenilne,  G6H<o  ou  CH>(^„  "  „,^CH.  -  Le  tétrahydrure  de  ben- 

CH^-CH* 

zine  résulte  de  la  déshydratation  de  Vhexahydrophénol,  C<^H<^-OH,  par  le  chlorure 

de  zinc  et  Tacide  sulfurique  (M.  Brunel)  ou  par  Tacide  oxalique  (iMM.  Zelinsky 

et  Zelikow).  La  tétrahydrobenzine  est  liquide,  bout  à  Si»,  et  présente  une  odeur 

de  pétrole.  Le  permanganate  de  potassium,  l'oxyde  et  l'hydrate  simultanément, 

en  formant  un  glycol  hydro-aromatique,  C**H^<>={0H)2.  L'oxyde  de  mercure  et 
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riode,  en  présence  d'eau,  produisent  avec  lui  Téther  iodhydrique  d'un  glycol 
isomère  du  précédent. 

3.  Tétrahydrotolaènes,  C^H^^  ou  CH3-C«H».  —  Ces  carbures  sont  les  dérivés 
méthy ligues  du  précédent.  Une  méthyltétrahydrobenzine  se  trouve  dans  Tessence 
de  résine  (M.  Renard);  elle  est  liquide,  bout  entre  103*>  et  105»;  elle  a  pour  den- 
sité 0,797  à  18»;  elle  est  fort  oxydable  à  Tair.  Des  isomères  ont  été  obtenus  par 
déshydratation  des  hexahydrocrésols  (MM.  Sabatier  et  Senderens). 

4.  Tétrahydroxylènes,  C^H^^.  —  Le diméthylcyclohexène  esile  mieux  connu;  il 
dérive  du  métaxylène  et  peut  s'écrire  (CH3)>^.3=C*H®.  Il  se  produit  au  moyen  d'un 
certain  nombre  de  dérivés  du  camphre  ordinaire,  notamment  quand  on  distille 
Vacide  catnphorique,  C*®H*®0*,  en  présence  du  chlorure  de  zinc  ou  de  l'anhydride 
phosphorique.  Il  est  liquide  et  bout  à  119». 

6.  Un  isomère  existe  dans  l'essence  de  résine.  Il  s'y  trouve  accompagné  d'un 
tétrahydrocumène,  C'H^c  ou  (CH3)3.:C6H7  (M.  Renard). 

6.  TétrahydrocymèneB,  C^^^H'».  —  Plusieurs  ont  été  produits  par  hydrogénation 
des  carbures  camphéniques,  G^^H^^^  (p.  490).  L'un  deux,  l'^rfrwre  de  camphène  a 
été  obtenu  par  M.  Berthelot  en  hydrogénant  l'essence  de  térébenthine  par 
l'acide  iodhydrique  à  200»;  il  est  liquide  et  bout  à  165».  Un  deuxième  a  été  sé- 
paré par  de  Montgolfier  des  produits  de  l'action  du  sodium  sur  le  chlorhydrate 
de  térébenthène  ;  il  est  cristallisé,  fusible  à  120»,  sublimable  dès  la  température 
ordinaire;  il  bouta  160».  L'hydrogénation  directe  du  térébenthène  et  du  cam- 
phène, sous  l'influence  du  nickel  divisé  et  chaud,  a  donné  2  autres  isomères 
(MM.  Sabatier  et  Senderens). 

rjuj  pli 

7.  Mknthène,   CH3-CH;;^„  "  ^^^C-CH=(CH3)a.  -   Ce  troisième   tétrahydro- 

Cn*-CH* 

cymène  est  appelé  aussi  menthomenthène.  Il  se  forme  dans  la  déshydratation, 
par  Tacide  sulfurique  ou  par  l'anhydride  phosphorique,  du  menthol^  O^U^O, 
un  principe  cristallisé  de  l'essence  de  menthe,  qui  dérive  d'un  hexahydrocymène, 
C10H20.  C'est  un  liquide  bouillant  à  167»,  de  densité  0,806  à  20»,  dextrogyre 
(aD=4- 17»).  Il  se  combine  avec  HGl  ou  HI. 

Traité  par  le  permanganate  de  potassium,  il  fixe  en  môme  temps  de  l'oxygène 
et  de  Teau,  pour  donner  \e  glycol  menthénique,  C*<^H**=(OH)*  (p.  348). 

.Un  isomère  inactif  a  été  obtenu  par  MM.  Bouchardat  et  Lafont  au  'moyen  de 
la  terpine  (p.  347).  Un  autre  isomère  inactif  a  été  produit  par  déshydratation  de 
Vhexahydrothymol,  G<0H<9-0H  (M.  Brunel). 

III.  —  Carbures  hexahj^drobenzônlques. 

1.  Parmi  ces  composés,  celui  qu'on  peut  représenter  par  une  chaîne  fermée 
simple,  le  dérivé  de  la  benzine,  Vhexahydrobenzine  ou  [cyclohexane],  est  un 
parafTène  (p.  166).  Les  autres,  dont  les  formules  présentent  des  chaînes  latérales, 
sont  seulement  isomères  avec  les  parafîènes;  ils  le  sont  donc  aussi  avec  les 
carbures  éthyléniques.  Ces  carbures  accompagnent  les  parafTènes  dans  les  pétroles 
du  Caucase  [naphte  ^,  qui  les  renferment  en  proportion  importante  (MM.  Beilstein 
et  KurbatofT)  ;  telle  est  la  raison  qui  a  fait  donner  à  tout  le  groupe  le  nom  de 
naphtènes.  Ce  sont  des  carbures  hydrocycliques  à  chaînes  latérales,  homologues 
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de  rhexahydrobeDzine  ;  ils  constituent  des  hydrobenzines  méthylées,  éthylées, 
propylées,  etc.  (Markownikow)  : 

H»  H  ClP  II  0113 

Il  NX  \       y 

XX  X  ^  s  /  ^  s     ^  GH=(CH3)» 

H2=à        c=H«  h2=g        i=H»  n*=(i:        g=h» 

\        y  SX  SX 

G  G  G 

ft»  ft^  ii^ 

Hexahydrobenzine  Méthylhexahydrobeazine  MétbylisopropylhexahydrobenuDe 

Remarquons  encore  une  fois  que  la  production  de  tous  ces  composés,  par 
hydrogénation  régulière  des  carbures  benzéuiques,  réalise  le  passage  progressif 
de  la  série  aromatique  à  la  série  grasse,  des  composés  cycliques  à  liaisons 
doubles  aux  composés  cycliques  à  liaisons  exclusivement  simples.  En  insistant 
sur  faction  hydrogénante  de  Tacide  iodhydrique,  les  composés  cycliques  à  liai- 
sons simples  sont  eux-mêmes  changés  en  carbures  saturés  à  chaînes  ouvertes, 
ce  qui  complète  la  transformation  (M.  Berthelot). 

Les  carbures  hexahydrobenzéniques  présentent  les  réactions  caractéristiques 
des  parafTènes  et  ne  donnent  pas  de  produits  d^addition,  en  dehors  de  certaines 
réactions  suffisamment  énergiques  pour  modifier  profondément  leurs  molécules. 

2.  Hezahydrobenâne,  C«H«2  ou  CH»;;    „2"p|,2;;CH«.  —  On  rappelle  aussi 

hexaméthylène,  cyclohexane  et  naphtène  proprement  dit.  Les  hexachlorures  de  ben- 
zine ou  de  benzines  chlorées,  ainsi  que  les  dérivés  bromes  analogues  (p.  148),  sont 
ses  produits  de  substitution.  Il  en  a  été  parlé  sous  le  nom  d'hexaméthylène  (p.  120). 

3.  Hezahydrotoliidne,  C^H^^  ou  CH^-C^H'^  —Cette  méthylhexahydrobenzine  se 
rencontre  dans  les  huiles  de  résines.  On  Tappelle  aussi  heptanaphtène  ou  métkyl- 
cyclohexane.  Elle  résulte  de  l'action  de  HI  sur  la  perséite  (p.  378),  ou  de  l'hydro- 
génation directe  du  toluène  en  présence  du  nickel  divisé.  Elle  bout  à  100*». 

4.  HezahydroxylèneB,  C^H*^.  —  La  plus  intéressante  des  trois  diméthylhexa- 
hydrobenzines  ou  dimétkylcyclohexanes  est  l'isomère  mcïa,  C*H*®=(CH3)â^.3.  Celui-ci 
se  forme,  entre  autres  circonstances,  dans  l'hydrogénation  de  l'acide  campho- 
rîque  par  l'acide  iodhydrique.  Il  est  liquide,  bout  à  H8<>  et  a  pour  densité  0,781 
à  0«.  Attaqué  par  des  réactifs  énergiques,  il  donne  des  dérivés  du  métaxylène. 

L'hydrogénation  directe  des  3  xylènes,  pratiquée  sous  l'influence  du  nickel 
divisé  et  chaud,  permet  d'obtenir  les  3  isomères  (MM.  Sabatier  et  Senderens). 

5.  Hydmre  de  terpUène,  Cm^  ou  CHa-CH^)^"  ■'^"  ^CH-CH  ;;  ,     .  —  Ce 

carbure,  qui  est  un  hexahydrocymène,  a  été  appelé  aussi  menthonaphtène.  On  l'a 
obtenu  d'abord  dans  l'action  de  l'acide  iodhydrique  sur  le  térébenthène  (M.  Ber- 
thelot}, ainsi  que  dans  le  traitement  par  le  sodium  du  dichlorhydrate  de  téré- 
benthène, C^»H*^2HC1  (de  Montgolfier).  Il  est  produit  encore  lorsqu'on  chauffe 
l'hydrate  de  térébenthène,  C^<>H***=(OH)^,  avec  l'acide  iodhydrique.  Enfin  il  prend 
naissance  dans  la  réduction  du  menthol,  C'<*H*»-OH,  par  l'acide  iodhydrique 
(M.  Wagner),  ainsi  que  par  fixation  directe  de  H*  sur  le  terpilène,  sous  l'action 
du  nickel  divisé  et  chaud  (MM.  Sabatier  et  Senderens). 
C'est  un  liquide  bouillant  à  i70<>,  de  densité  0^8066,  insoluble  dans  l'acide 
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sulfurique  fumant,  in^tie^quable  h  froid  par  le  brome  et  par  Tacida  asotiqne. 
Un  isomère,  le  tétrakydrure  de  térébèney  se  forme  quand  on  traite  le  mono* 
chlorhydrate  de  térébeqthène  par  Tacide  iodhydrique  à  200«. 

g  8.  —  Garbures  beneéniques  divers. 

1.  Formations.  —  Non  seulement  les  carbures  saturés,  C"H*"+*,  mais  encore, 
et  d'une  manière  générale,  tous  les  autres  carbures  d'hydrogène,  quelle  que 
soit  la  série  à  laquelle  ils  appartiennent,  C"H*™,  peuvent  être  substitués  à 
rhydrogène  de  la  benzine,  suivant  des  lois  analogues  à  celles  qui  ont  été 
exposées  (p.  438);  ils  donnent  alors  naissance  à  de  nouveaux  carbures  com- 
plexes, qui  ne  sont  plus  des  homolo^es  de  la  benzine.  Tels  sont  ceux  formés 
par  substitution  éthylénique,  comme  le  styrolène, 

(Élhylèoe)  CH*=CH»  +  C«n«  =  H*  +  CH^CH-G«H»  (Styrolène); 

ou  par  substitution  acétylénique,  tels  que  le  phénylacétylène  et  la  naphtaline, 

(Acétylène)  GH=GH  +  C«H«  =  H*  +  GHhG-C»H»  (Phénylaeétylène). 

GH— PH 
(Acétylène)  2GHehGH  +  G«H«  =  H^  -|-  ^«Inn  x  ^^^  (NaphUliop)  ; 

OU  enaore  par  substitujtiop  styrolénique,  comme  Thydrure  4'anthraoène. 

GH* 
(Styrolène)  G*H»-GH=GH»  +  G«H«  =  H»  +  G«H^^^    ^^G^H*  (Hydrore  dWhracéne). 

Ceux  de  ces  composés  que  forme  l'acétylène,  directement  ou  indirectement, 
sont  identiques  à  des  polymères  de  l'acétylène  ou  dérivent  de  polymères  de 
l'acétylène.  Le  chapitre  suivant  leur  sera  consacré. 

2.  Nous  x)ous  occuperons  ici  plus  spécialement  de  deux  autres  sortes  de 
carbures  engeiidrés  soit  par  l'union  de  plusieurs  groupements  benzéniques 
entre  eux,  soit  par  l'union  de  plusieurs  groupements  benzéniques  avea  une 
seule  molécule  de  carbure  forménique,  éthylénique  ou  acétylénique. 

I^es  premiers  se  produisent  dans  des  actions  analogues  à  celles  qui  donnent 
naissance  aux  homologues  de  la  benzine.  Nous  citerons  le  diphényle,  la  diphé- 
nylbenzine  et  le  phényltolyle  : 

2GW  =      H»  +   GW-G«H'^  (Diphényle); 
3G«H«  =  2H»  +  G6H5-G*H*-G«H»  (Diphénylbenrine): 
G«H«  4-  G«H»-CH3  =      h*  +  G«H»-G«H*-GH»  (Phényltolyle);  etc. 

Les  seconds  peuvent  être  envisagés  comme  les  dérivés  benzéniques  des  oar- 
bures  de  lasérie  grasse,  les  atomes  d'hydrogène  de  ces  derniers  étant  remplacés 
par  les  radicaux  aromatiques.  Ils  se  produisent  toujours  par  les  mêmes 
méthodes.  Nous  en  donnerons  comme  exemples  : 

i^  Pour  les  carbures  saturés,  le  triphény] méthane,  le  tolyldiphénylipéthane 
et  le  diphényléthane  : 

(Méthane)  GH«  +  3  G«H«  =  3  H*  +  GHs(G^n5)3  (Triphénylnéthane)  ; 
(Toluène)  GH^-G^H*  +  GH*  +  2G«H<  =  3  H*  +  GH^-G^H  *-GH=(G«H*)*  (Tolyldiphénylmélhana) -, 
(Éthane)  GH^-GH^  -f  2  G«H«  =  2  H*  -f  G^H^-GH^-GHa^G^H»  (Diphényléthane)  ; 
2®  Pour  les  carbures  éthyléniques,  le  diphényUHhylène  : 

(Éthylène)  GHMÎH»  +  2  G^H*  =  2  H*  +  G«H5-GH=GH-G«H»  (Diphényléthylène)  ; 

3»  Pour  les  carbures  acétyléniques,  le  diphénylacétylène  ou  tolane  : 

(Acétylène)  GH=GH  +  2G«H«  =  2  H*  +  G«H3-G^G-G«H'  (Diphénylacétylène);       çtc. 

Ajoutons  quelques  indications  sur  les  plus  importants  de  ces  composés. 

3.  Diphényle,  C^*H*®  ou  C«H'-C«H'*.  —  Ce  carbure,  appelé  aussi  phénylben^ine, 
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s'ol)Mejat  en  abondance  quand  on  dirige  )a  yapenr  de  henzint^  â%ns\m  tube 
cbaaiTé  au  rouge  (li.  Berthelot): 

Il  pre^d  égaleiuent  naissance  lorsqu'on  traite  par  le  sodium  la  benzine 
inpfiobromée,G<^H'Pr,  ainsi  que  dansia  destruction  pyrogénée  des  benzo^tes  et 
d*up  gr^nd  nombre  de  produits  aromatiques. 

Il  cristallise  en  grandes  lames  brillantes,  dérivée^  d'un  prisme  rhomboîdal 
oblique  ;  il  fond  à  W,^  et  bout  à  â54«.  Il  est  très  ^oluble  à  chaud  dans  T^lcool 
et  dans  Tétber,  mais  non  à  froid.  Par  oxydation  au  moyen  de  Facide  chro-? 
mique,  il  fournit  Tacide  bpnzpïque,  C^H'-CO^H. 

4.  DipIléoyIbenimAp,  Cm^*  ou  C<HS-G«H«-C«Hs.  —  Il  en  existe  trois,  qui 
dérivent  des  tro|s  benzines  dibromées,  C^^H^Br',  sur  lesquelles  on  fait  réagir  la 
bepiine  moqobromée,  C^H^Br,  et  le  sodium.  Le  dérivé  para  se  produit  aussi,  en 
même  temps  que  lediphényle,  dans  Taction  de  la  chaleur  rouge  sur  la  benzine; 
e'est  un  corps  cristallisé,  fusible  à  205<>,  bouillant  vers  iOO<>. 

B.  Triphénylbeniinet,  G<H^(G*H>)'.  —  Le  composé  dit  symétrique  (1.3.5)  cris- 
tallise en  tables  rhomboïdales  et  fond  à  ilO^,  Il  se  produit  dans  le  contact  pro- 
longé de  Vacétophénone  avec  Tacide  chlorhydrique,  par  une  réaction  comparable 
à  celle  dans  laquelle  l'acétone  donne  la  triméthylbenzine  symétrique  (p.  162): 
(AcélopWnone)  3  G«H*-CO-CH»  =  C«HMG«H«)«  +  3  H»0. 

LMsomère  à  substitutions  voisines  (1.2. 3)  fond  k  157^. 

6.  Diphénylmétliane,  G^^H^»  ou  CHMC«H«)>.  —  Get  hydrocarbure  prend  nais- 
sance dans  Faction  du  zinc  en  poussière  sur  un  mélange  de  benzine  et  d'éther 
benzylchlorhydrique  (M.  ^incke).  Le  chlorure  d'aluminium  provoque  la  même 
réaction,  avec  dégagement  d*acide  chlorhydrique  (Friedel  et  Balsohn)  : 

(Chlor.  de  beniyle)  C^H'-CH^-Cl  +  G«H«  =  C«H»-CH^-G«H«  +  HGl. 
Il  forn>e  d^  grandes  aiguilles  prismatiques,  fonda  27^  et  bout  à  261°.  Son  odeur 
rappelle  ce jle  de  Po range.  Oxydé  par  Tacide  chromique,. il  donne  le  benzophé- 
none  ou  diphénylaeétone^  G«H'-GO-G«H', 

7.  TripliényUlléthane,  C<»H<«  ou  CIJ=(G«H»^3.  _  ce  produit  se  forme,  accom- 
pagné du  dipbénylméthane,  d^ns  Faction  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  sur 
un  mélange  de  chloroforme  et  de  benzine  (Friedel  et  Grafts)  : 

(Chloroforme)  GHGl^  +  3  G«H«  =  CHh(C«H«)3  +  3  HCl. 

Il  cristallise  en  lames  minces  et  brillantes,  fusibles  à  92<*,5,  solubles  dans  la 
benzine, Téther  et  Talcool  chaud.  Il  bout  à  359°. 

L'acide  Qitrique  fumant  la  change  à  froid  en  tripkénylmèthane  trinitré, 
CH4G«HHAzO>)]3,  cristallisé  et  fusible  à  203°,  Ge  dernier,  réduit  par  Thydro- 
gène,  donne  le  triaminotriphénylméthane  ou  paraleucaniline^  GH=[G^H^(AzH^)P, 
qu*une  oxydation  transforme  enpararosaniline,  OH-Cb[G«H*(AzH2)]3,  ou  tri-amino- 
$riphênylcarl^nolf  un  homologue  inférieur  de  la  rosaniline  (MM.  E.  et  0.  Fischer). 

Oxydé  par  reaubromée,il  se  change  entriphénylcarbinolyOU-C={C^U^)^  (p.  326). 

8.  TolyWipMBylmétliaïief,  G20H<8  ou  GH3-G«H»-GH=(G6H5)».  —  Les  trois  iso- 
mères, ortfio,méta  et  para, se  produisent  quand  on  réduit  le  tolyldiphénylcarbinol 
correspondant,  GH3-C«H^-G(OH)=(G*H5)*  (p.  327),  par  le  zinc  en  poussière  agissant 
en  liqueur  acétique.  Oxydés  par  l'acide  chromique  en  solution  acétique,  chacun 
4'eux  reproduit  le  diphéuylcarbi^ol  qui  lui  correspond. 
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Le  métatolyldiphénylméthane,  CIIVC*H*-CH4=(C«H5*)*,  constitue  des  aijruilles 
groupées  en  mamelons,  fondant  à  61**;  il  bout  vers  354^.  Il  est  le  générateur 
de  la  rosanilinc,  substance  à  laquelle  se  rattacbent  de  nombreuses  matières  co- 
lorantes usitées  ;  il  résulte,  en  effet,  de  l'action  de  Tacide  azoteux  sur  la  leucani- 
Une  ou  triaminométatoiyldiphénylméthanef  produit  de  réduction  de  la  rosaniline 
(t.  Il,  p.  768).  Vortkotolyldipki'nylméthane  est  en  prismes  hexagonaux,  fusibles  à 
83».  Le  paratolyldiphénylméthane  fond  h  74». 

9.  Diphényléthane  symétrique,  C^*W*  ou  G<H5.GH*-GHM:«H^  —  Plus  connu 
sous  le  nom  de  dihenzyle,  ce  carbure  s'obtient  le  plus  directement  en  traitant 
le  chlorure  de  bcnzyle  par  le  sodium  (MM.  Gannizzaro  et  Rossî)  : 

(Chl.  de  benzyle)  2  C«H3-CH^CI  +  2Na  =  C«H»-CH*-CH>-C«H5  _^  2NaCl. 
Il  forme  de  grands  cristaux  rhomboîdaux,  fondant  à  52*^,5  ;  il  bout  à  284*.  La 
chaleur  le  détruit  vers  KOO""  en  donnant  du  toluène  et  du  stilbène  (M.  Barbier]  : 
2C«H5-CH»-CII*-C«H3  =  2C«H5-CH'  +  C«H3-CH=CH-C«H*  (Stilbène). 

10.  Diphényléthane  asymétrique,  GIl^-GH^fG^H^)*.  —  Il  se  produit  quand  ou 
fait  réagir  la  benzine  sur  le  chlorure  d'cihylidène  en  présence  du  chlorure  d  alu- 
minium (Silva)  : 

(Chl.  déihylidéne)  CH»-GH=Cl2  +  2  CW  =  CH*-CH=(G*H'»)*  4-  2HGI. 
G'est  un  liquide  à  odeur  agréable,  à  fluorescence  bleue,  bouillant  à  270®.  Par 
oxydation,  il  donne  un  acétone,  le  bejizophénone  ou  diphénylacctone^  GO=(G*H'i*. 

11.  Dyphényléthylène  symétrique, G' «H^a  ou  G«HS-GH=GH-G«HS.  —  Ce  carbure, 
découvert  par  Laurent,  est  plus  souvent  désigna  sous  les  noms  de  stilbène  ou 
de  toluylène.  Il  se  produit  quand  on  oxyde  les  vapeure  de  toluène  par  l'oxyde 
de  plomb  porté  au  rouge  (MM.  Behr  et  van  Dorp)  : 

(Toluèoe)  2CfiH^»-CH*  +  20  «  C«H*-CH=CH-C«H5  +  2H*0. 
Il  se  produit  encore  quand  on  traite  le  chlorure  de  benzylidéne  par  le  sodium 
(Limpricht)  : 

(Chl.  de  benzylidéne)  2C«H'*-CH=Ci^  +  4  Xa  =  C«H»-CH=CH-G«Ii5  +  4NaCl. 
Il  constitue  de  grandes  tables  rhomboïdales,  fusibles  à  124»  ;  il  bout  à  306*. 

12.  Diphényléthylène  asymétrique,  (G<(H'^)^=G=CH>.  —  Get  isomère  se  forme 
quand  on  faitat;irla  benzine  sur  Téthylène  dibromé  asymétrique,  Br2=G=GH^ 
en  présence  du  chlorure  d^alurainium.  Il  est  en  aiguilles  prismatiques,  fusibles 
à  40«  ;  il  bout  à  27:°. 

13.  Phénylacétylène,  C«H«  ou  C«H3-C-GH.  Go  carbure,  nommé  aussi  acétényl- 
benzine  ou  acctylènebcnzine,  se  produit  quand  ou  chauffe  le  styrolène  brome  avec 
la  potasse  alcoolique  (Glaser): 

(Styrolène  brome)  G«H'-CBr=Cn*  +  KOH  =  G«ÎI»-G=CH  +  KBf  +  H*0. 

Il  se  produit  encore  dans  la  décomposition  à  120'»,  en  présence  de  Teau,  de 
son  dérivé  carbonique,  Vacide  phénylpropiolique  (Glaser)  : 

(Ac.  phi-nylpropiolique)  C'il-'^-C-C-CO^H  =  C«H-^-C=CH  +  GO^. 

G*est  un  liquide  à  odeur  agréable,  bouillant  à  142®,  donnant  avec  le  réactif 
cuivreux  ammoniacal  un  phènylacctylure  de  cwirre,  de  couleur  jaune  clair.  Par 
addition  de  sodium  à  sa  solution  éthérée,  il  forme  le  phènylacétylure  de  sodium, 
G«H5-G -C-Na,  blanc,  pulvérulent,  s'enflammant  à  Tair,  dt^composable  par  Teau, 
fixant  le  gaz  carbonique  pour  produire  le  sel  de  sodium  de  l'acide  phénylpro- 
piolique, G«H5-G^C-G02Na. 

Deux  dérivés  ni  très,   AzO^G«H^-G=CH,  Vorthonitrophênylacétylène  et  le  para- 
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nitrophénylacétyléne,  se  forment  quand  on  décompose  par  l'eau,  à  chaud,  les 
ackles  nitrophénylpropioliques  correspondants  : 

(Ac.  phénylpropiolique  Bilré)  AzO»-C«H^-ChC-GO*1I  .  =  C0>  +  AzO^-C«H*-G£CH. 

Le  premier  fond  à  81®  et  le  second  à  152®. 

Oxydé,  par  agitation  à  Tair  du  phénylacétylure  de  cuivre  tenu  en  suspension 
dans  une  liqueur  alcoolique  ammoniacale,  le  phényiacétylène  se  change  en 
diphènyldiacétylènej  crisLallisable,  fusible  à  88®  (M.  Glaser}  : 

2C»H5-G=CH  4-  0  =  H^O  +  G«H'*-G5C-ChC-C«H5  (DiphényldiacéiyléDe). 
L*indigo  bleu  est  un  dérivé  de  ce  dernier  carbure  (p.  189  et  t.  II,  p.  190). 

14.  Diphénylacétyldne,  O^ÏV^  ou  C^H^^-G^G-C^H^  —  Ge  carbure,  ditaussi tolane, 
se  produit  dans  Taction  de  la  potasse  alcoolique  sur  un  stilbcne  chloré  : 

(Siilbènc  chloré)  G«H3-GH=GGi-G6H5  4-  KOH  =  GW-G^G-C«ïP  +  KGl  +  HH), 
ou  sur  sur  le  dibromure  de  stilbéne  : 
(Dibrom.  de  .lilbéne)  G^H^-GHBr-GHBr-C^H*  +  2K0I1  =  G*I1»-G=G-G*H5  +  2KBr  +  2H*0. 

Le  diphénylacétylène  forme  de  gros  cristaux,  fusibles  à  60®  ;  il  distille  sans 
altération. 

Il  donne  par  oxydation  de  Vacide  benzoïque,  G^H^-GO^H. 

Il  fixe  directement  2  ou  4  atomes  d^élément  halogène  en  donnant,  par  exemple, 
deux  dicklorurev  de  tolane^  C«H5-GGI=CC1-G*H"»,  dans  le  premier  cas,  et  le  tétra- 
chlorure de  tolane,  C«H5-CGia-GGP-C«HS,  dans  le  second. 

Sous  Faction  de  Tacide  acétique  ou  de  Tacide  sulfurique,  le  tolane  s'hydrate 
en  produisant  la  désoxybenzoïne  ou  phénylbenzylacétone^  C*H*-CO-CH*-C*H''*,  un 
dérivé  acétonique. 
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CHAPITRE  vil 

SÉRIE  POLYACÉTYLÉNIQLB 

i  1*'.  —  Série  polyacétyltaiqBe* 

Sotis  le  nom  de  série  polyacétylénique,  nous  comprenons  leS  càrbaf-es  tonnés 
par  la  rétioîon  de  plusieurs  molécales  d'acétylène,  c'est-à-dire  les  polymères  de 
Tacétylène. 

L'existence  des  relations  à  la  fois  théoriques  et  expérimentales  qui  constituent 
cette  série,  a  été  établie  par  H.  Berthelot,  qui  a  foriAé  tous  ces  carbures  par  des 
synthèse^  régulières,  directes,  opérées  successivement  à  partit  de  Tacétylène  et 
de  la  benzine  libres,  sous  la  seule  influence  de  la  chaleur. 

Rappelons  dabord  la  liste  de  ces  polymères  : 

Lediacéhjléne ({?HV  OU  C*H*, 

bè  M<uéiylène  ou  ben:iine (C*H*)'  ou  C*H', 

Le  Ulracétylène  ©n  êtyroléne (C*H V  »«  C^H', 

U  pentaeélylène  on  hifdrure  de  naphtaline. .        {(^H^f  eu  G*^H*^ 

et  «00  dérîté,  la  naphtaline G**H',- 

V liept acétylène  OM  hydrure  d'anthracène....        (CW)'  OU  G**H**, 

et  ion  dérÎTé,  Vanthraeène C*^H^®» 

Etc.,  etc. 

Le  diacétylènCy  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  un  carbure  H-CaC-C^C-H  ou 
C^H^,  auquel  on  a  donné  le  même  nom  (p.  127),  est  un  carbure  très  volatil  et 
très  altérable,  qui  prend  naissance  par  Taction  de  la  chaleur  sur  l'acétylène  ;  il 
a  été  plutôt  entrevu  qu'étudié. 

L'histoire  détaillée  de  la  benzine  a  fait  l'objet  du  chapitre  précédent. 

Les  polymères  plus  condensés  vont  être  passés  maintenant  en  revue. 

8  2.  —  Styrolène. 
G»ll«.  G«H5-CH=GH». 

1.  Synthèse.  —  Le  styrolène,  styroly  dnnamènef  phényléthylène  ou  vinylbenzine, 
a  été  découvert  par  Bonastre.  Sa  synthèse  a  été  faite  par  M.  Berthelot. 

Il  se  forme  synthétiquement  par  la  condensation  de  Tacétylène  libre,  sous 
l'influence  de  la  chaleur;  par  exemple,  lorsqu'on  chauffe  ce  carbure  dans  une 
cloche  courbe  (fig.  5,  p.  9).  La  benzine  ou  triacétylène  prend  d'abord  nais- 
sance, et  c'est  sa  combinaison  ultérieure  avec  l'acétylène  qui  engendre  le  styro- 
lène : 

(Acétylène)  CH^GH  +  G«H«  =  GH^CH-G^H'. 

L'éthylène  et  la  benzine,  dirigés  à  travers  un  tube  rouge,  forment  aussi  du 

styrolène  : 

(Éihylène)  Cn2=Gli*  -f  C«H«  =  iP  +  GH^=GH-G«ll5. 

2.  Formations  par  analyse.  —  On  obtient  encore  le  styrolène  : 
1®  Par  l'action  de  la  chaleur  rouge  syirVéthylbenzifte  : 

(Éthylbenrine)  G^US-GH^-CIl»  =  G«H5-GH=GH^  +  H^ 
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8*  En  décomposatit  par  ttn  alcali,  Téther  brotnhydrique  qui  dérWe  de  ce  môme 
carbure  {M.  Bertheloi)  : 

(Éifayib«iisiM  bfoméê)  C»H'-CH>-CH«Br  +  NaOH  =  C«H5-^GH=GH*  -f  NaBr  4-  H»0; 

3**  Dans  la  réaction  de  la  bentinè  sur  racétylèfie,  au  roiige,  ainsi  qtie  daUs 
toutes  les  circonstauces  où  c^s  carbures  peuvent  se  produire  simuJUiUénieni  à 
Imute  température.  La  production  du  styrolène  est  donc  très  générale;  il  se 
rencontre,  en  effet,  dans  tous  les  méladges  de  carbures  formés  à  la  teinpératupe 
rouge;  il  fait  partie  du  goudron  de  houille  et  des  produits  de  la distillatiotl sèche 
de  divers  baumes  et  résines. 

i*»  Le  styrolène  se  forme  par  la  distillation  du  sel  (Calcaire  de  ï acide  cirtna^ 
mique  (Gerhardt  et  GaboUrs),  ou  par  l'action  de  la  chaleur  rodge  sur  Valdéhyde 
einnumiqtte  (M.  Muldef)  :  ' 

(Aeide  ciiiMakiiie)  (^^-CHsGH-CO^H  =  C«H8-0H=0tt>  +  ÛO^; 
(Aldéhyde  eionamiqae)  G«H5-CH=GH-C0H    «  C^H^-CH^CH*  -f  CO. 

5**  Eniin  le  styrolène  préexiste  dans  le  styrax  liquidOi  substance  végétale 
fournie  par  le  Uquidambar  orientale. 

3.  Préparation.  —  On  le  prépare  ; 

1<»  En  distillant  le  styrax  avec  Teau^  agitant  te  produit  avec  Uile  solution  alca- 
line et  rectifiant  rapidement  le  carbure  qui  surnage. 

2«  En  mettant  en  contact  pendant  deux  ou  trois  jours  ïacide  cinnamique  avec 
Tacide  bromhydrîque  saturé  à  froid  ;  la  liqueur  se  charge  é'aeidê  hydrocinna- 
mique  brome,  par  fixation  de  HBr;  sursaturée  ensuite  par  le  carbonate  de  sodium, 
elle  donne  le  styrolène  en  abondance  (MM.  Fittig  et  Binder)  3 
(A«.  <0iiDMf4iie)  G<*H*-CH=CH-GO^  -f  HBr  = 

G^H^-CHBr-GH^-GO^H  (Ae.  bydrocinMaiiqiw  brome), 

2C«H'-CHBr-CH2-CO^H  +  GO^Na*  =  2G«H»-GH=CH»  +  2NaBr  -f  3G0*  +  H^O. 

4.  PROPRiéTÉs.  —  Le  styrolène  est  un  liquide  très  réfringent,  doué  d'une  odeur 
forte  et  aromatique  ;  sa  densité  est  0,925.  Il  bout  à  144^,5.  Le  carbure  extrait  du 
styrax  possède  le  pouvoir  rotatoire,  propriété  qui  manque  au  carbure  pyrogéné. 

5.  PoLYMBRBs.  —  Le  styrolèno  se  change  aisément  en  ses  polymères.  Con- 
servé dans  des  flacoUs  transparents,  il  se  transforme  lentement  et  spontané- 
ment, dès  la  température  ordinaire,  en  une  masse  Incolore,  limpide,  résineuse 
et  presque  solide  :  c'est  le  métastyrolène  (Glénard  et  Boudault).  f^e  même  corps 
se  forme  beaucoup  plus  prompteraentsous  l'influence  d'une  ébullition  prolongée 
ou  d'une  température  de  SOO^*.  Le  métastyrolène,  porté  rapidement  vers  dW*,  dis* 
tille  en  régénérant  le  styrolène,  par  une  métamorphose  inverse. 

On  obtient  d'autres  polymères,  lorsque  le  styrolène  est  rois  en  contact  avec 
Tacide  sulfurique  concentré  ou  avec  Tiode  :  il  se  produit  presque  aussitôt  un  vif 
dégagement  de  chaleur,  et  le  carbure  est  changé  en  un  polymère  résineux.  Ce 
dernier  peut  être  distillé  sans  reproduire  le  styrolène. 

6.  Chaleur.  —  En  dehofi  dé  ces  phénomènes  de  polymérisation,  la  chaleur 
exerce  encore  une  autre  action  sur  le  styrolène.  Au  rouge,  elle  le  décompose 
en  phénylacétylène  (p.  i72)  et  hydrogène  : 

€^II*-CH^GH>  ==  H*  ^  C^H«-CbGH  (Phényl«cétyîène). 

En  même  temps  une  portion  plus  considérable  du  styrolène  se  tratisforine  en 
benzine  et  acétylène  : 

C*H»-GH=CH*  -  C«H«  +  GHaGH  (Acétylène); 
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mais  le  changement  n*est  pas  complet,  la  benzine  et  Tacétylène  se  combinant 
pour  régénérer  le  styrolène  ;  les  deux  phénomènes  inverses  se  limitent  réci- 
proquement. En  outre,  une  autre  portion  du  styrolène  fournit  des  carbures 
polymériques,  plus  condensés  et  goudronneux. 

7.  Hydrogène.  ~  Le  styrolène  et  Thydrogène  libre,  chauffés  au  rouge  sombre, 
dans  un  tube  scellé,  reproduisent  la  benzine  et  Téthylène,  réaction  également 
inverse  de  Tune  de  celles  citées  plus  haut  comme  engendrant  le  styrolène,  et 
par  conséquent  limitée. 

L'hydrogène  naissant,  fourni  par  Tacide  iodhydrique  à  280^  (M.  Berthelot], 
change  le  styrolène  en  un  hydrure,  G^H^^,  identique  avec  Véthylbenzine  : 

G«H3-CH=GH*  +  H*  =  C«II3-CH>-GH3  (Élhylbenrino). 

En  même  temps,  une  partie  du  carbure  se  dédouble  en  benzine  et  élhane  : 

G«I15-GH=CH«  +  2H^  =  G«H«  +  GH'-CH^  (ÉihaDe). 
Avec  Tacide  iodhydrique  en  grand  excès,  on  obtient  les  carbures  saturés  cor- 
respondant au  styrolène  et  à  ses  générateurs. 

8.  OxYGÈNR.  —  Le  styrolène  oxydé,  soit  par  Tacide  chromique,  soit  par  le 
permanganate  de  potassium,  forme  \  acide  benzo'ique  : 

G6H5-GH=GH3  +  50  =  G0«  +  11*0  +  G<H»-CO*H  (Acide  benwïque). 

9.  Corps  halogènes.  —  Le  chlore  et  le  brome  donnent  naissance  d'abord  à 
un  chlorure  et  à  un  bromure  cristallisés,  identiques  avec  les  dérivés  de  substitu- 
tion correspondants  de  Téthylbenzine.  Ce  fait  est  à  rapprocher  de  la  production 
de  réthylbenzine  par  hydrogénation  du  styrolène. 

L'iode  libre  change  le  styrolène  en  polymères.  Cependant  on  peut  obtenir  un 
iodure  de  styrolène  cristallisé,  en  agitant  le  styrolène  avec  une  solution  d'iode 
dans  riodure  de  potassium,  puis  en  étendant  d'eau.  Peu  stable,  il  se  change 
bientôt  spontanément  en  iode  et  polymère  résineux  du  styrolène. 

;  3.  —  Naphtaline. 
nin.m  HG=CH-G-GH=GH  GH=GH  v  ^.„ , 

1.  Historique.  —  La  naphtaline  ou  diacétylophénylène  a  été  découverte  en 
1820  par  Garden  ;  elle  a  été  étudiée  d'abord  par  Faraday  et  surtout  par  Laurent. 
Sa  synthèse  a  été  exécutée  méthodiquement  par  M.  Berthelot.  Carbure  d'une 
stabilité  remarquable  et  susceptible  de  donner  des  dérivés  extrêmement  nom- 
breux, elle  présente  un  grand  intérêt  par  ses  applications. 

2.  Formation.  —  1*>  Elle  se  forme  au  rouge  par  la  réaction  directe  du  styro- 
lène sur  Vacétylànc  ou  sur  Vêthylcnc  : 

PH— PH 
(Acétylène)  GH=CH  -\-  GH^GH-GW  =  /.uItH^^*"*  "^  ^^^  ' 

(KlhyUne)  GH*=GH2  +  Gn«=GU-G«fr»  =  ?JJ^JJ  )  G«H*  +  2  H*. 

2°  Elle  prend  aussi  naissance  dans  la  réaction  directe  de  la  benzine  sur  Véthy- 
IcnCy  par  une  transformation  qui  est  une  conséquence  de  la  précédente,  la  ben- 
zine et  Téthylène  formant  d'abord  du  styrolène  (p.  174)  : 

(Ethylène)  2  CH2=CH2  -f  C«H«  =  ^""^"^G«H«  +  3  H». 

CH=GH  ^ 
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3<»  De  même  Vacétylènç  seul,  en  se  condensant,  fournit  une  certaine  quan- 
tité de  naphtaline,  par  formation  préalable  de  benzine  : 

PH— f  H 
(Acétylène)  2CH^GH  +  C»H«  =  ï!J_pu  ^  ^«H*  +  H«; 

La  production  de  la  naphtaline  est  alors  accompagnée  par  celle  du  pentacé- 
tylènCy   ((?H*)'  (p.  179),  dédoublable  au  rouge  en  naphtaline  et  hydrogène. 

CH-CH  V  _-,,.       CH=CH  V  _4.__i    .    __« 

k^  En  général,  la  naphtaline  prend  naissance  aux  dépens  de  presque  tous  les 
corps  hydrocarbonés  portés  au  rouge,  parce  que  tous  les  corps  hydrocarbonés 
fournissent  dans  cette  .condition  de  Tacétylène  et  consécutivement  de  la  benzine. 

Ainsi  que  rétablissent  les  faits  précédemment  développés,  ces  trois  formations  : 
acétylène,  benzine  et  naphtaline,  sont  corrélatives  ;  elles  expliquent  la  présence 
de  la  naphtaline  dans  le  goudron  de  houille. 

5®  La  naphtaline  se  forme  encore  quand  on  dirige  un  courant  de  vapeur  d'wo- 
butylbenzine  sur  Toxyde  de  plomb  chauffé  (MM.  Wreden  et  Znatowicz)  : 

(I.obuiylb«iine)  ^Jjj  )  CH-CH»-C»H5  +  30  =  VJj[^"  ^  G«H*  +  3  H^O. 

3.  Préparation.  —  On  extrait  la  naphtaline  du  goudron  de  houille,  qui  en  ren- 
ferme une  grande  quantité.  Lors  de  la  distillation  de  ce  goudron,  il  passe  entre  18d<* 
et  220®  des  huiles  brunes,  qui  se  prennent  par  le  refroidissement  en  une  masse 
cristalline.  On  exprime  la  naphtaline  ainsi  déposée  et  on  la  redistille. 

Dans  les  laboratoires,  on  la  sublime  souvent  en  la  chauffant  dans  une  mar- 
mite surmontée  d'un  cône  de  carton,  sur  la  paroi  duquel  elle  se  condense  en 
magniOques  lamelles  cristallisées.  Le  produit  ainsi  obtenu  est  encore  fort  impur, 
si  belle  que  soit  son  apparence.  Dan  s  les  arts,  on  distille  la  naphtaline  en  la  sou- 
mettant à  un  courant  de  vapeur  d'eau  qui  Ten traîne  abondamment. 

On  arrive  aune  purification  plus  satisfaisante  en  Tadditionnant  de  10  pour  100 
d'acide  sulfuriqne  concentré  et  de  5  pour  100  de  bioxyde  de  manganèse  en 
poudre,  puis  en  agitant  fréquemment  le  mélange  maintenu  à  la  température  du 
bain-marie  pendant  vingt  minutes  :  la  plupart  des  substances  étrangères  se 
trouvent  oxydées  ou  combinées  à  l'acide  sulfurique.  On  verse  dans  l'eau  froide, 
on  lave  à  Teau,  puis  à  l'eau  alcalinisée  par  de  la  soude,  et  on  distille  la  naphta- 
line dans  un  courant  de  vapeur  d'eau.  On  termine  par  une  cristallisation  dans 
Talcool  bouillant. 

4.  Hypothèses  sur  sa  constitution.  —  Erlenmeyer,  prenant  pour  point  de 

départ  la  formule  citomique  hexagonale  de  la  benzine,  a  émis  Thypothèse  que  la 

naphtaline  résulte  de  la  réunion  de  deux  anneaux  benzéniques  ayant  deux 

atomes  de  carbone  communs,  ce  qui  donne  à  ce  carbure  la  formule  bihexago- 

nale  suivante  : 

H  H 

H-G^  G  »G-H 

H-C«  fi  3G-H 

G  G 

I  I 

II  H 

BEHTHBLOT  ct  JCNOFLEiscM.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  l2 


Digitized  by 


Google 


ilJSi  CHIMIE   ORGAmgUfi.    —   UVRE   U,    CHAPITRE   Vit 

>  D«^U8  oelU  formald  tous  lea  groupes  GH  ne  sont  .pat  ideAiiques,  mais  se 
divisent,  à  ce  point  de  vue,  en  deux  classes  :  d'une  part,  ceux  qui  occupent  les 
positions  1,  4,  5  et  8;  d'autre  part,  ceux  qui  occupent  les  positions  2,  3,  6  et  7. 
On  explique  par  des  isamèriei  dé  position^  dues  aux  réactions  elTectuées  dans 
ces  deux  classes  de  groupes,  Texistence  des  très  nombreux  dérivés  de  substi- 
tution que  fournit  la  naphtaline,  On  caractérise  par  la  lettre  «  les  dérivés  de 
réactions  attribuées  à  la  première  classe  de  groupes,  et  par  la  lettre  ^  ceux 
qu'on  rapporte  à  la  seconde  classe.  Cette  hypothèse  conduit  à  prévoir,  relative- 
ment aux  dérivés  de  substitution  par  un  même  élément,  2  isomères  pour  les 
monosubstitués,  10  pour  les  disubstitués,  14  pour  les  trisubstitués,  â2  pour  les 
tétrasubstitués,  14  pour  les  pentasubstitués,  10  pour  les  hexasubstitués  et  3  pour 
les  heptasubstituéS)  1  seul  dérivé  étant  engendré  par  substitution  complète  aux 
8  atomes  d'hydrogène.  Quand  les  substitutions  multiples  sont  opérées  avec  des 
éléments  divers,  le  nombre  des  dérivés  devient  très  considérable. 

Les  chimistes  qui  se  servent  des  formules  dites  diagonales  pour  la  bensine 
(p.  143)  emploient  aussi  des  formules  du  môme  genre  pour  la  naphtaline  : 


ou 


co 


Fonnvk  de  M.  B«al»«rf«r.  Formule  de  M.  ArmeCrtMiff» 

Si  répandu  que  soit  l'usage  de  la  formule  bihexagonale  de  ia  naphtaliaoi  il 
faut  remarquer  que  ce  carbure  n^a  jamais  pu  être  obtenu,  comme  ce  schéma 
le  donnerait  à  penser,  par  l'union  de  2  molécules  benzéniques.  La  syn- 
thèse montre,  au  contraire»  que  la  naphtaline  est  formée  par  Taddition  successive 
de  1  molécule  de  benzine  et  de  2  molécules  d'acétylène;  ce  fait  explique  à  la 
fois  la  capacité  de  saturation  de  la  naphtaline  pour  le  chlore  ou  l'hydrogène» 
ainsi  que  leaisoméries  des  dérivés.  En  effet,  on  obtient  des  dérivés  distincts  sui- 
vant que  la  substitution  a  lieu  dans  la  molécule  benzénique  ou  dans  les  molé- 
cules acétyléniques^ 

5.  PROPEiérés.  —  La  naphtaline  se  présente  en  minces  tables  rhomboïdales. 
Elle  fond  à  80«  ei  bout  à  218"^;  elle  se  sublime  dès  la  température  ordinaire  ;  la 
vapeur  d'eau  l'entraîne  abondamment  à  la  distillation.  Son  odeur  est  forte  ei 
désagréable.  Sa  densité  h,  l'état  solide  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau 
(D  =  1.1517  à  15<>)  ;  mais  par  la  fusion  elle  surnage  (D  =  0.989  i  l^tat  liquide 
et  à  80^).  Insoluble  dans  l'eau,  à  laquelle  elle  communique  pourtant  son  odeur, 
elle  se  dissout  aisément  dans  l'alcool  bouillant  et  surtout  dans  l'éther;  elle  est 
miscible  à  l'alcool  absolu  et  au  toluène  bouillants, 

La  solution  alcoolique  de  naphtaline  précipite  une  solution  d'acide  picrique 
dans  l'alcool,  en  formant  de  belles  aiguilles  jaunes,  C<0H8,C«H»  (OH)  (AzO«P,  ce 
qui  est  une  réaction  caractéristique  (Fritzsche). 

Elle  brûle  avec  une  flamme  très  fuligineuse.  Une  petite  proportion  de  sa 
vapeur,  introduite  dans  le  gaz  d'éclairage,  en  augmente  le  pouvoir  éclairant. 

On  emploie  la  naphtaline  pour  écarter  les  insectes  des  lainages  et  des  pelle- 
teries. On  l'applique  également  à  la  fabrication  des  matières  colorantes.  Certains 
de  ses  dérivés,  les  naphtols  (p.  427),  sont  utilisés  en  médecine. 
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6.  Ghauur.  —  La  naphtaline  résiste  beaucoup  à  Taction  de  la  chalaur. 
Cependant  sa  vapeur,  dirigée  à  travers  un  tube  rouge,  se  décompose  en  partie^ 
avec  perte  d'hydrogène  et  formation  d'un  carbure  solide  et  résineux,  le  dtnctpA- 
tyU,  C»H«  ou  C<W-ci«m. 

7.  HrDUOGiNv.  —  La  naphtaline,  chauffée  au  rouge  blanc,  dans  Une  atoio-^ 
sphère  d'hydrogène,  reproduit  un  peu  de  benzine  et  d'acétylène. 

En  décomposant  par  Teau  le  kaliure  de  naphtaline,  G^<*H*K^  composé  noir 
et  amorphe,  que  la  naphtaline  forme  au  contact  du  potassium  chauffé,  il  se 
produit  un  dihydrure  de  naphtaline^  G^^H^*,  par  fixation  de  H*  (M.  Berthelot). 

Lanaphtalinepeut  être  hydrogénée  par  le  sodium  agissant  sur  le  eari)ure 
dissous  dans  un  alcool.  En  employant,  à  Tébullition,  l'alcool  éthylique  absolu» 
on  obtient  un  dihydrure  de  naphtaline  -1.4,  liquide,  bouillant  à  21  S',  cristallisable 
par  le  froid  et  fusible  à  15<*.  Ge  composé  fixe  facilement  2  Gl  ou  2  Br  pour  former 
un  dichlorure  ou  un  dibromure.  Oxydé  à  l'acide  chromique,  il  fournit  Vacide  ortho- 
phènylènediacétique  (MM.  Bamberger  et  Lodter)  : 

{Dihydmr*  ^^^4  y  CH'-CH      (Oichl.  do  dihyd.  pe„ »  /  CH*-CHGl     (Ac.  phénylènc-  pSii  i  ^  CH*-CO*H 
denapht.)  ^  "    s  CH^-Çh'         ^  °*P»»*  )  ^  CH^-AhCI*        diaeétiqae)      ^  "    s  CH«-CO«H* 

Avec  l'alcool  amylique,  qui  bout  à  température  plus  élevée,  11  se  produit  le 
tétrahydrure  de  naphtaline-^,  G^^H*^,  liquide,  bouillant  &  206«,  transformable  paf 
le  permanganate  de  potassium  acide  en  acid^  hydrocinnamique-orthocarbonique 
(MM.  Bamberger  et  fiordt)  : 

(Télrafcy4niw  y^j,4  y  CH^-CH*  (A«.  hydroclnnamique-  pe„4  x  GH*-GH*-CO^H 

de  Daphtftlin*)  n  CH*-tH*  '  o-carboniqae)  \  QqS}| 

L'acide  iodhydrique  à  280®  donne  toute  une  série  de  produits  d'hydrogéna- 
tion de  la  naphtaline  (M.  Berthelot)  :  il  se  forme  ainsi  un  tétrahydrure  de  naph- 
taline^%,  C^^W^  ;  un  hexahydrure  de  naphtaline,  G^^H**  ;  un  octohydruve  de  naph- 
taline, G^«H««  (M.  Wreden)  ;  un  déeahydrure  de  naphtaline,  G^^H^^  (M.  Wreden)  ; 
Vhexahydrooymène,  C^^H^,  par  rupture  de  l'une  des  chaînes  fermées  ;  finalement 
Vkydrure  de  déeylène,  G'^'H^,  carbure  de  la  série  grasse^  formé  par  i-upture  de  la 
seconde  chaîne  fermée  de  la  naphtaline. 

L'emploi  de  l'hydrogénation  catalyticpie  par  le  nickel,  à  200*  (MM.  Sabatier 
et  Senderens),  a  donné  le  tétrahydrure  de  naphtaline-f^,  que  l'oxydation  change 
en  acide  hydroisinnamique-orthocarbonique  (M.  Leroux).  Get  hydrure  traité  par 
le  brome  fournit  deux  dérivés  de  substitution,  G'^^H^^Br  et  G<<*H*^Br>;  le  second 
de  ces  dérivés,  saponifié  partiellement,  donne  Véther  nwnohromhydrique  d'un 
glyeol  tétrahydronaphtalénique,  Br-G<<)H<<>-OH. 

Le  même  tétrahydrtire  de  naphtaline,  hydrogéné  à  l'aide  du  nickel,  mais 
à  175<»,  produit  le  déeahydrure  de  naphtaline,  C*®H**;  celui-ci  est  liquide,  inco-? 
lore,  inaltérable  à  l'air,  et  présente  une  odeur  de  menthe  ;  il  distille  à  187<*-I88<>. 
il  est  différent  de  son  Isomère  fourni  par  l'hydrogénation  au  moyen  de  Tacid'e 
iodhydrique.  AU  rouge,  en  présence  de  la  chaux,  il  se  décomposé  en  donnant 
de  la  naphtaline.  Avec  le  chlore,  il  produit  un  dérivé  monochloré,  C*®H*^Cl  et 
un  dérivé  dicbforé,C*«fl<*CP  (M.  Leroux). 

La  déabydratation  des  décahydronaphtols,  «  et.^,  G<0H<?-OH,  effectuée  à  chaud 
par  le  sulfate  :adde  de  iiotasstum,' conduit  aux  octohydrure$  de  naphtaline,  a  et  p| 
G*^H^®,  dont  les  di bromures  fondent  respectivement  à  i4o<^  et  à  85®  (M.  Leroux)* 
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%.  OxYGÈ/iE.  —  1<^  La  naphtaline  est  attaquée  par  Toxygène  naissant,  que  lui 
fournit  à  chaud  la  solution  d  acide  chromique  ;  Taction  donne  lieu,  d'une  part, 
à  une  simple  perte  d'hydrogène,  ce  qui^fournit  le  dinaphtyle,  C'^H^-C^^^H^, 
et,  d'autre  part,  à  divers  dédoublements  analogues  à  ceux  qui  résultent  de 
l'hydrogénation.  On  obtient  ainsi  Vacide  orthopktalique  et  le  gaz  carbonique 
(I^urent)  ; 

G^W  +  90  =*  200^  +   H*0  +  C«H»=(GO»H)^^.,  (Ac  orlhophUlique). 

Cette  génération  de  l'acide  orthophtalique  est  intéressante  à  rapprocher  de  la 
synthèse  de  la  naphtaline  par  la  benzine  et  2  molécules  d'acétylène  (p.  177), 
ou  bien  encore  par  la  benzine  et  2  molécules  d'éthylène  (p.  176)  ;  l'oxydation 
des  deux  groupes  en  G^  ainsi  ajoutés  à  la  benzine  fournit  les  2  groupes  -CO^H  de 
l'acide  phtalique. 

A  froid,  l'acide  chromique  produit  la  naphtoquinone-s.  (Gro?es)  : 

G'^H»  +  30  =  H«0  +  0=C«<'H«=0  (Naphloquinone). 

Par  voie  indirecte,  la  naphtaline  peut  fournir  un  grand  nombre  de  dérivés 
d'oxydation,  parmi  lesquels  les  plus  importants  sont  lesnapktolSf  C^^H^-OU. 

9.  Chlore.  — -  Le  chlore  agit  aisément  sur  la  naphtaline  en  donnant  des  pro- 
duits d'addition  et  de  substitution  ;  il  forme  trois  séries  de  dérivés,  presque  tous 
cristallisés  et  bien  définis  : 


I^aphUline 

Dichlorum  de  naphUiioe 

Télrachlorure  de  naphUline 

CI0H8 

G«»H8,Gl> 

n*«H«,Gi* 

C*<>H^G1 

G*<>H^C1,G1» 

G^^H'Cl.Gl» 

G<OH«GI« 

G<»H«G1*,G1* 

G«»H«a^Gl^ 

CI0H5C13 

G«»G1»  C*0Cl8,Gl^ 

Nous  ne  pouvons  retracer  ici  l'histoire  individuelle  de  ces  composés,  étudiés 
surtout  par  Laurent.  Bornons-nous  à  dire  qu'on  les  prépare  par  des  méthodes 
analogues  à  celles  que  nous  avons  développées  en  parlant  de  l'éthylène  ou  de  la 
benzine.  Par  exemple,  le  dichlorure  de  naphtaline,  chauffé  avec  la  potasse 
alcoolique,  se  change  en  naphtaline  chlorée  : 

G*0H8,G1«  +  KOH  =  KGl  +  H»0  +  G*<>H'G1  (Naphtaline  chlorée). 

De  même  le  tétrachlorure  se  change  en  naphtaline  dichlorée  : 

G«W,C1^  4-  2  KOH  =  2KCi  +  2H«0  +  G*WGl«  (Naphtaline  dichlorée). 

D'ailleurs  chaque  série  comprend  des  isomères  souvent  fort  nombreux  : 
on  connaît,  par  exemple,  2  naphtalines  monochlorées,  8  naphtalines  dichlo- 
rées,  6  naphtalines  trichlorées,  H  naphtalines  tétrachlorées  et  2  naphtalines 
pentachlorécs.  Les  théories  en  usage  en  font  prévoir  un  plus  grand  nombre 
(p.  178). 

.    10.   Brome.  —  Le  brome  attaque  violemment  la  naphtaline,  avec  formation 
d'acide  bromhydrique  et  de  dérivés  bromes,  analogues  aux  dérivés  chlorés. 

Les  naphtalines  chlorées  peuvent  encore  s'unir  au  brome,  et  les  naphtalines 
bromées  au  chlore. 

Enfin  les  unes  et  les  autres  peuvent  engendrer  des  combinaisons  nitrées  et 
des  combinaisons  sulfoniques,  comparables  à  celles  dont  il  va  être  question 
pour  la  naphtaline  elle-même.  Mais  l'étude  de  ces  curieux  composés  ofhre  un 
caractère  trop  marqué  de  monographie  pour  nous  arrêter. 
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11.  Acide  nitrique.  —  En  général,  Taction  des  acides  sur  la  naphtaline  est 
semblable  à  celle  des  mêmes  composés  sur  la  benzine  (p.  150  et  suivantes)  et 
fournit  des  dérivés  parallèles.  Nous  signalerons  seulement  la  réaction  dé  Tacide 
nitrique  et  celle  de  Tacide  sulfurique. 

En  faisant  agir  Tacide  nitrique  sur  la  naphtaline,  soit  pendant  quelques  ins- 
tants, soit  avec  le  concours  d^une  ébuUition  prolongée  pendant  quelques  heures 
ou  pendant  plusieurs  jours,  ou  bien  enfin  avec  rinter\'^ention  de  Tacide  sulfurique 
concentré,  on  obtient  les  composés  suivants,  tous  cristallisés  : 

2  naphtalifies  nitrées  (a  et  p) C^®H"'-AzO*, 

2  naphialinei  dinitrées  (a  et  p) C^<>H«=(AzO*)*, 

2  naphtalinei  trinitrée»  (a  et  ^) G^®H'2( AzO*)^ 

2  naphtaline*  tétranitrées  (a  et  P) C^^H^l( AzO^*, 

En  outre,  par  des  méthodes  indirectes,  on  a  préparé  une  troisième napAtah'n^ 
dinitrée-^,  une  autre  naphtaline  trinitrée-y,  etc. 

La  naphtaline  nitrée-a  (Laurent)  se  présente  en  longs  prismes  rhomboïdaux, 
d'un  jaune  de  soufre,  fusibles  à  6i<>.  La  naphtaline  nitrée-f^^  moins  abondante, 
forme  des  aiguilles  fusibles  &  79**. 

La  naphtaline  dinitrée-a  (Laurent)  se  montre  sous  la  forme  de  longs  prismes 
hexagonaux  jaunâtres,  fusibles  à  211<».  Son  isomère  p  (M.  Darmstaedter)  forme 
des  tables  rhomboîdales,  fusibles  à  170°.  Le  troisième  isomère  y  cristallisé  en 
aiguilles  fusibles  à  144°  (M.  Liebermann).  Le  dernier  isomère  $  constitue  deç 
aiguilles  jaunes,  fondant  à  i61°,5  (M.  Graebe).  Les  isomères  y  et  $  résultent  de 
transformations  effectuées  sur  les  nitronaphtylamines.  .    ;      . 

Les  naphtalines  trinitrées  (a,  p  et  y)  sont  cristallisées  et  fondent  à  122<»,  &  213° 
et  à  147°. 

Les  naphtalines  tétranitrées  (a  et  P}  (MM.  Lauteraann  et  d'iguiar)  cristallisent 
également;  elles  fondent  à  259°  et  à  200°. 

Ces  divers  corps  sont  de  moins  eh  moins  solubles  dans  les  dissolvants,  à 
mesure  que  le  nombre  des  atomes  d'hydrogène  diminue.  Ils  donnent  des  déri- 
vés chlorés,  bromes,  sulfonés,  correspondant  à  ceux  de  la  naphtaline. 

12.  Enfin  les  mêmes  composés  nitrés,  soumis  à  Taction  des  agents  réducteurs, 
peuvent  échanger  leur  oxygène  contre  de  Thydrogène,  et  donner  naissance  h. 
des  alcalis,  savoir  : 

Les  naphtylamines C'W-AzH^ 

Les  naphtyUmiaeB  nitrées AzO^-C^<^H*-AzH^, 

Les  DspblylamiDes  diaitrécs ( AzO V=C^^H'^-AzH*, 

Les  napbtylènediamioes C*W=(AzH*)^,         elc. 

Tous  ces  alcalis  sont  cristallisés.  Ils  engendrent  des  matières  colorantes^ 
généralement  peu  stables^ 

C'est  ainsi  qu'en  réduisant  par  le  zinc,  vers  200°,  le  dérivé  sulfonique  de  la 
dinitronaphtaline-a,  Roussin  a  obtenu  une  belle  matière  colorante,  d'un  rouge 
garance,  la  naphtazarine  ou  dioxynaphtoquinone,  C'<>H<^0^  ou  C^®H^O*=(OH)^. 

C'est  ainsi  encore  qu'en  réduisant  la  même  dinitronaphtaline,  en  présence  des 
alcalis,  par  certains  agents  tels  que  les  sulfures,  cyanures  ou  sulfocyanures,  il  se 
forme  une  matière  colorante,  le  violet  de  naphtylènediamine(tA,  Troost). 

13.  AciDB  SULFURIQUE.  —  L'acidc  sulfurique  concentré,  l'acide  sulfurique 
fumant  ou  même  l'acide  sulfurique  fumant  mélangé  d'anhydride  phosphorique. 
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agissent  diversement  sur  la  naphtaline  en  donnant  les  composés  suWants  : 

Naphl^neialfoiiM 2 C*®H»  +     SO^H^  -  2 H^O  «  C^»H'-SO*-G^^^ 

.       AeMeiiuphl9UM.uiroBiqu«....       C^W  +     SO'li»  --     HH)  =  G^W-SO^H, 

Aeides  naphtalinedisulfoniques...       C^W  +  2  SO*H*  -  2  H^O  =-  C^OH^SO^H)», 
•     Acide  pftphuain«lélrâ.ttir<Hiiqa6..       C»W  +  4S0'H«  -  4HÎ0  :==  C*0H*=(S03H^*. 

On  eonnalt  deux  naphtalinesulfones.  Comme  le  benzolsulfone  (p.  152  et  p.  153), 
ce  sonJt  des  corps  cristallisés  et  neutres. 

14.  On  a  isolé  deux  acides  naphtalinesulfoniques.  L'isomère  a  est  le  moins 
stable  ;  il  se  transforme  à  chaud,  au  contact  de  Tacide  sulfurique,  en  son  iso- 
mère ^.  On  les  prépare  simultanément  en  faisant  agir  à  %(y*y  pendant  dix  heures, 
3  parties  d'acide  sulfurique  coi^centré  sur  4 parties  de  naphtaline;  une  addition 
d'eau  sépare  la  naphtaline  non  attaquée  ;  en  neutralisant  ensuite  parThydroxyde 
de  calcium,  on  précipite  l'acide  sulfurique  libre  et  on  obtient  deux  sels  de  Cal- 
cium solubles,  séparables  par  cristallisation,  le  sel  de  l'isomère  ^  étant  beau-» 
coup  moins  soluble  que  l'autre.  En  chauffant  plus  fortement,  vers  ifiiO»,  Le  même 
mélange  d'acide  et  de  naphtaline,  l'isomère  p  est  obtenu  plus  abondamment.  Les 
sels  de  calcium,  traités  parles  carbonates  alcalins,  donnent,  par  double  décom- 
position, les  sels  alcalins  ;  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  pris  en  quantité 
eiacte,  ils  fournissent  les  acides  naphtalinesulfoniques  libres. 

VadAe  naphtalinesulfonique^v.  est  cristallisé,  fusible  à  90«,  hygroscopique. 
L'eau  le  décompose  à  i80<*  en  donnant  de  la  naphtaline  et  de  l'acide  sulfu- 
rique. L'acide  sulfurique  le  change,  à  chaud,  en  Son  isomère  ^.  Le  chlorure 
acide  correspondant,  C^OH^-SO^-CI,  fond  à  66». 

''  IJaeide  naphtalinetulfonique^^  cristallise  avec  H>0;  sec,  il  fond  à  123<».  Son 
chlorure  acide  est  fusible  à  78«.  .  , 

■  Les-^els  des  deux  acides  monosulfonés,  traités  par  les  hydrates  alcalins  en 
fusion,  donnent  respectivement  le  naphtol  a  et  le  naphtol  ^,  en  même  temps 
qu'un  sùlAte  alcalin,  par  une  réaction  qui  sert  à  la  production  industrielle  des 
naphtois.    ^ 

0*OH7-80»H  -f  2K0H  =  SO^K»  +  H«0  -f  C^ORT-OH  (Naphtol). 

15.  En  chauffant  à  160«,  pendant  cinq  heures,  1  partie  de  naphtaline  avec  5  par- 
ties d'acide  sulfurique  concentré,  on  obtient,  par  parties  égales  environ,les  deut 
acides  naphtalinedisulfoniques  (-a  et  -p).  On  les  sépare  en  se  fondant  sur  la  diffé- 
rence de  solubilité  de^â  sels  de  calcium.  En  chauffant  à180«,  l'isomère  p  domine. 
Le  mélange  contient  en  outre  des  traces  d'un  isomère  y. 

Vacide  naphtalinedisulfontqt^e-a  ou  acide  naphtalintdisulfonique-2,1  est  en 
longues  aiguilles  briliantes,  déliquescentes. 

L'acide  naphtalinedisulfonique-^  ou  acide  naphtalinedisulfonique-t,^  constitue 
des  lamelles  très  solubles  dans  l'eau.  Ses  sels  sont  moins  solubles  dans  l'eau 
que  ceux  de  l'isomère  a. 

16.  D'autres  acides  naphtalinedisulfoniques,  isomères  des  précédents,  et  des 
acides  naphtalinetrisulfoniques^  C*®H5-(S03H)5,  ont  été  obtenus  par  des  méthodes 
indirectes. 

17.  Les  naphtalines  halogénées,  chauffées  avec  l'acide  sulfurique,  fournissent 
des  dérivés  .analogues,  sulfonés  et  halogènes. 

18.  Gahburks.  —  Divers  carbures,  en  réagissant  sur  la  naphtaline,  engendrent 
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d*autres  carbures  plus  compliqués»  mélhylés,  éthyléB»  etc.  Nous  nous  bornerons 
à  signaler  les  faits  de  ce  genre,  qui  pn^sentent  des  analogies  étroites  avec  ceux 
développés  plus  haut  pour  la  beniine. 

I  4.  —  Acénapbtène. 
C*»H<«.  G*«H«»GW    ou    C*W;;5[]Î. 

1.  Formation.  —  Ce  cai*bure,  appelé  aussi  éthylénenaphtylém^  a  été  décou* 
vert  et  étudié  par  M.  Bertbelot.  Il  est  isomère  du  dipbénylê,  G^H^G^H»  (p.  170). 
L^acénapbtène  peut  être  obtenu  par  la  réaction  directe  de  la  nëphtalim  sur 
Vacétylène  ou  sur  Véthyléne^  à  la  température  rouge. 

(Aoélylèn*)  CHaGH  +  G'»H«  ^  C»H*-C*<»H«. 
(Élhylène)  CH^GH^  +  G»®!!»  «  G"H««C*«H«  -f  H^ 
Il  existe  dans  le  goudron  de  houille  :  il  cristallise  spontanément  dans  les  huiles 
de  houille  bouillant  entre  2'7(y*  et  300*.  On  le  fait  recHstalllser  dans  Talcool. 

2.  PROPaiéT^s*  —  L'acénaphtène  cristallise  en  longues  aiguilles  incolores, 
fond  à  93<>  et  bout  à  285*.  Il  se  sublime  lentement  dès  100*.  Il  se  dissout  dans 
80  parties  d*alcool  froid  ;  la  liqueur  précipite  une  solution  alcoolique  d'acide 
picrjque,  en  donnant  le  ptcrats  d'aeénaphténe,  G*>H^«,G*H>(OH)(AiO*)>. 

3.  HroKoosni.  —  L'hydrogène  naissant,  fourni  par  racideiodhydrique,  change, 
dès  100*,  Tacénaphtène  en  hydrure  d'aeénaphténe,  G**H**.  A  S80*,  le  carbure  fixe 
3H*  et  se  scinde  d'abord  en  hydrure  dt  naphtaline f  C*<>H**,  et  éthane^  CH'-CH'  ;  ii 
fournit  ensuite  les  mêmes  produits  que  la  naphtaline  (p.  170), 

4.  Oxygène.  —  Sa  vapeur,  dirigée  sur  l'oxyde  de  plomb  chauffé  au  rouge,  pro-* 
duit,  par  perte  d'hydrogène,  un  beau  carbure  cristallisé,  Vacénaphtylène,  lequel 
fond  à  92®  et  bout  à  265*  (MM.  Behr  et  van  Dorp).  Oxydé  avec  précaution  par  le 
ehromate  de  potassium  et  l'acide  sulfurique,  il  donne  d'abord  Vaoénaphtènequi' 
none  puis,  par  une  oxydation  plus  avancée,  la  ^^oiDynaphtoquinone  dite  aussi 
acide  naphlalique  (MM*  Behr  et  van  Dorp)  : 

Aeéo*phl,léi.e,  G*«H\^jj,  quinooe,     ^    "\  (io  '  qoinone,      ^  *^   v  QO-Cio      * 

8.  Gonrs  balooèmbs.  ^  Le  brème  attaque  violemment  l'acénaphtène.  En 
refroidissant,  on  obtient  d'abord  un  bromure  d'acénaphtènê^  C^^H'^^Br*,  puis  divers 
dérivés  bromes.  L'iode  change  ce  carbure  en  un  polymère,  mais  plus  difOcile- 
ment  que  le  styrolène. 

6.  Le  potojnium  attaque  l'acénaphtène  bouillant,  avec  dégagement  d'hydrogène 
et  formation  d'un  composé  noir,  G^'H*K. 

7.  AçiDSS.  -^  L'acide  sulfurique  ordinaire  ou  fumant  forme  avec  l'acénaphtène 
un  acide  snlfonique.  L'acide  nitrique  fumant  produit  des  dérivés  nitrés  cris* 
tàllisés,  etc 


J  5;  —  Anthracène. 

c«*n♦^    -  c«h«^^[J;g«h^ 

i.  HisTpsiouB.  —  L'antbracène  ou  tKétylodipfiénylène  a  été  découvert  en  -183S^ 
par  Dumas  et  Laurent  qui  l'ppt  nommé  d'abQrd  paranaphtaline .;  pn  l'a  appelé; 
aussi  phoi^ne.  Ce  carbure  a. été  étudié  par  Anderson  et  par  Fritische;  il  a  été 
p^odpit8jrntl^jSU4^eII|ept  pfil'  M^i  Ber^helot;  son  histoire  s'est  principalement dé^; 
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veloppée  depuis  les  travaux  de  MM.  Graebe  et  Liebermann.  Il  est  isomère  du 
phénanthrènè  (p.  187)  et  du  diphénylacétylène  (p.l73). 

2.  Formations.  — Il  se  forme  :i^  Parla  réaction  directe  du  styrolène  &nr\B.  ben- 
zine, à  la  température  rouge  : 

(Styrolène)  G^H^-CH^CH»  +  G«H«  =  C«H*  ^  9"  ^  G«H*  +  2H>. 

CH 

Toutes  les  réactions  pyrogénées  susceptibles  de  produire  simultanément  le 
styrolène  et  la  benzine  fournissent  dès  lors  Tanthracène;  telle  est  raction  de 
là  benzine  sur  Félbylène  ou  sur  Tacétylène,  Taction  de  la  cbaleur  sur  l*acé- 
tylène  seul,  ou  même  l'action  de  la  chaleur,  au  rouge  blanc,  sur  le  méthane  qui 
donne  ainsi  de  Tacétylène. 

2<*  Le  toluène  dirigé  en  vapeur  dans  un  tube  rouge,  fournit  une  grande  quan- 
tité d'anthracène,- par  condensation  de  deux  molécules,  avec  perte  d'hydrogène  : 

pu 

(TolQène)  4-  CH«-G«H5  =  C«H*  ;;  V"  ^  C«H*  +  3H«. 
3<^  Il  se  produit  encore  par  la  réaction,  au  rouge,  de  la  benzine  sur  la  naphtaline  : 
(N.phWi«)  CH*  :  ^JI^JJ  +  3  C«H«  =  3  H»  +  2  C«H*  ^  ^  )  (fHK 

On  voit  par  ces  faits  que  la  production  de  Tanthracène  n'est  pas  moins  géné- 
rale que  celle  de  la  naphtaline.  On  rencontre  à  la  fois  ces  deux  carbures  dans 
les  mêmes  produits  pyrogénés,  Tanthracène  et  la  naphtaline  dérivant  tous  deux 
de  l'acétylène  et  de  la  benzine. 

4**  En  présence  du  chlorure  d'aluminium,  la  ftenzin^ réagit  snrVétkane  tétrachhré 
symétrique  pour  donner  Tanthracène  (Friedel  et  Crafts)  : 

(Éth^ne  lélrachloré  sym.)  CHC1>-GHCI«  +  2  C«H«  =  C«H*  ""^^^  C«H*  +  4  HCl. 

5<*  Le  dihydrure  d'anthracène  ou  heplacétylène  (p.  186)  perd  aisément  2H,  soit 
par  la  chaleur,  soit  par  l'oxydation,  en  donnant  l'anthracène  : 

pu  2  PII 

(Dihydro-anthrMèDe)  C«H^  ^  )  C«H*  +  0  =  H>0  +  C«H*  ^  V"  ];  C«1I». 

'  6*  Signalons  enfin  la  réaction  suivante,  qui  a  conduit  MM.  Graebe  et  Lieber- 
mann à  la  synthèse  de  i'alizarine,  principe  colorant  de  la  garance.  L'a/ùan'ne, 
C44HSO*  (p.  740),  dirigée  en  vapeur  sur  du  zinc  en  poussière  que  l'on  chauffe 
au  rouge  sombre,  fournit  de  l'anthracène. 

3.  Préparation.  —  On  recueille  les  carbures  solides  qui  cristallisent  dans  les 
huiles  du  goudron  de  houille  distillant  entre  340^  et  360^  En  grand,  on  sépare 
mécaniquement  ces  cristaux  des  huiles  lourdes  verdâtres,  au  sein  desquelles  ils 
se  sont  déposés;  on  les  exprime  à  une  température  de  40<*  à  50<*,  ce  qui  les 
débarrassé  des  carbures  piuâ  fusibles  qui  accompagnent  l'antliracène.  Enfin, 
après  avoir  épuisé  le  produit  au  pétrole  léger,  on  le  distille  en  faisant  arriver,  à 
la  surface  de  l'anthracène  chauffé  au  voisinage  de  sa  température  d'ébullition, 
un  courant  de  vapeur  d'eau  surchauffée  à  220^^-230°  ;  on  soumet  à  l'action 
d'un  jet  d'eau  froide  la  vapeur  d'eau  qui  s'échappe  chargée  de  vapeur  d'anthra- 
cène;  1e  tout  se  condense  et  l'anthracène  se  sépare  insoluble.  Le  produit  indus- 
triel ainsi  obtenu  contient  seulement  de  50  h  65  pour  100  d'anthracène. 

L'industrie  purifie  encore  l'anthracène  en  le  traitant  par  l'anhydride  sulfu- 
reux liquide,  qui  dissout  la  plus  grande  partie  des  nialières  dont  il  est  souillé. 
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Pour  purifier  Tanthracëne  industnel,  on  le  distille  sur  la  chaux  pour  détruire 
certains  composés  azotés  et  notamment  le  carbazol,  C'^H^Az(t.  Il,  p.  565);  on  le 
fait  ensuite  cristalliser  successivement  dans  un  mélange  à  parties  égales  de 
benzine  et  d'aniline,  dansThuilede  houille  bouillant  vers  140<*,  et  dans  Talcool  ; 
enfin  on  le  sublime  dans  un  courant  de  gaz  carbonique. 

4.  Hypothèse  sur  sa  constitution.  —  La  même  différence  C*H*  existant  entre 
l'anthracène  et  la  naphtaline  comme  entre  cette  dernière  et  la  benzine,  on  a  été 
conduit  à  appliquer  à  Tanthracène  des  formules  du  môme  genre  que  celles 
adoptées  pour  la  naphtaline  ;  elles  le  représentent  comme  résultant  de  Tunion 
de  trois  chaînes  fermées  hexagonales, 

H  H  H 

à  b  i 

H-C^  C     I      C  »G-H 

H-è.  fi     I      fi  3è-H 

^8/-        \IOy        \*^ 

CGC 

k  il  h 

les  atomes  de  carbone  qui  occupent  les  positions  9  et  10,  dans  Thexagone  du 
milieu,  échangeant  entre  eux  Tune  de  leurs  valences.  On  suppose  que  les  atomes 
d'hydrogène  des  groupements -GH=,  numérotés  1,4,5  et  8,  sont  identiques 
entre  eux,  et  on  désigne  par  la  lettre  a  les  produits  des  réactions  qui  les  ont 
atteints  ;  il  en  est  de  même  pour  les  groupements  -CH=,  numérotés  2, 3,  6  et  7,  et 
on  désigne  par  la  lettre  ^  les  composés  formés  par  les  réactions  portant  sur  ces 
groupements.  Il  résulte  de  là  qu*il  n'y  aurait  que  deux  dérivés  monosubstitués 
possibles  par  remplacement  de  Thydrog^ne  dans  les  deux  groupes  beuzéniques 
extrêmes;  de  même,  il  y  aurait  dix  dérivés  disubstitués  possibles,  etc.  Le 
groupement  médian  =GH-GH=,  qui  figure  le  lien  des  deux  groupes  benzéniques 
extrêmes,  représenterait  la  partie  de  la  molécule  la  plus  attaquable  par  les 
réactifs  ;  elle  donnerait  les  dérivés  que  Ton  désigne  parla  lettre  y  ou  parle  pré- 
fixe mé$o. 

En  fait,  Tanthracène  dérive,  non  de  3  molécules  de  benzine,  mais  de  2  molé- 
cules de  toluène,  cVst-à-dire  de  2  molécules  benzéniques  avec  un  double 
résida  méthyliqne  ou  un  résidu  acétylénique. 

5.  Propbiétks.  —  L'anthracène  se  présente  en  feuillets  légers,  d'ordinaire  mal 
déterminés,  affectant  l'apparence  de  tables  rhomboîdales  presque  carrées; 
lorsque  le  carbure  est  pur,  il  présente  une  fluorescence  violette.  Il  fond  vers 
213<>  et  bout  vers  351«.  Son  odeur  est  faible,  mais  elle  s'exalte  à  chaud  et  devient 
très  désagréable  :  Tanthracène  en  fusion  répand  des  vapeurs  excessivement  irri- 
tantes et  presque  insupportables  ;  eu  même  temps,  l'hydrocarbure  se  sublime 
en  petites  lamelles  argentées  et  incolores. 

L'anthracène  est  insoluble  dans  l'eau,  très  peu  soluble  dans  l'alcool  froid,  mais 
un  peu  plus  soluble  à  chaud.  Ses  véritables  dissolvants  sont  le  toluène,  les 
xylènes,  employés  à  chaud,  et  surtout  la  pyridine. 

|ji  lumière  le  change  en  un  polymère,  le  para-anthracène,  (G<»H'«)*,  fusible  à- 
2[44<*  en  régénérant  Tanthracène. 

6.  HroROGENB.  —  !•  L'hydrogène,  que  dégage  Tamalgame  de  sodium  en 
agissant  sur  une  solution  alcoolique  d'anthracène,  se  fixe  sur  ce  dernier  et 
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donne  un  dihydrUre  cTanthracène,  le  dihydro^nthracène  ou  Aydro-anlÀrocéyie, 

CH' 

C*H*^^„,^C«HS  cristallisé  en  tables,  fusible  à  J08«  et  bouillant  à  313*. 

.  2^  L'hydrogénation  par  Tacide  iodhydrique,  fers  280<^,  donne  8ucj:essivemeDt  : 
un  hexahydrure,  C<*H*S  fusible  à  63«  et  bouillant  à  290«  ;  un  déeahydrure,  C<*H» 
fusible  à  52o  et  bouillant  à  283«  ;  un  tétradécahydrure,  C^^H^S  fusible  à  %»•  et 
bouillant  vers  270<*.  Finalement,  il  se  produit  Vhydrure  d'heptylène^  G^H<<,  résul- 
tant du  dédoublement  d'un  hydrure  de  iétradécyléne^  G^'fl^,  résultant  d'une 
saturation  totale. 

3<>  L'hydrogénation  directe  effectuée  à  chaud,  sous  l'action  de  la  mousse  dh 
nickel,  par  la  méthode  de  MM.  Sabatier  et  Senderens,  fournit  un  iétrahydrure^ 
C^^H^S  fusible  à  89«  et  bouillant  vers  305*;  un  octohydrure,  C*^H*«,  fusible  à  71* 
et  bouillant  vers  297o;  enfin  le  perkydrure  ou  tétradécahydrure,  C'*H**,  obtenu 
également  par  la  méthode  précédente  (M.  Godchot). 

L'octohydrure  d'anthracène  forme  de  nombreux  dérivés  hydro-anthracé- 
niques.  Par  exemple,  oxydé  au  inoyen  de  l'acide  chromique,  il  donne  d'abord 
un  acéjtone,  V?iexahydrO'antkrone^  puis  un  alcool  diatomique,  le  dihydrth- 
oxanthranol  (M.  Godchot)  : 

CO  C  fOH) 

Hexahydro-anlbrone,  C«H*®  "[       ,  )  C*H*  ;  Dihydro-oxanthranol,  C*H*  ^  J  ^       '  )  (fH*. 

7.  OxYGi^NE.  —  L'anthracène,  oxydé  par  l'acide  chromique  ou  par  l'acide 

nitrique,  se  change  d'abord  en  antkraquinone  ou  diphénylènediorthodiacétone 

(Laurent),  l'action  oxydante  portant  sur  le  groupement  médian  =GH-GH=  pour 

engendrer  deux  fonctions  acétoniques  (p.  5î32). 

cil  CO 

G«H  '  C  Au  ^  C«H  «  +  8  0  «  H»0  +  C«H*  ^    ^  C«H  «  (DiphéDylèoediaeétone). 

On  verra  plus  loin  que,  par  oxydation  indirecte,  l'anthraquinone  donne  Tali- 
zarine  (p.  741),  la  purpurine  (p.  747)  et  d'autres  composés  analogues. 

Avec  l'oxyde  plombique,  PbO^  l'anthracène,  en  solution  dans  Tacide  acétique 
cristallisable,  est  changé  en  oxanthranol^  alcool-acétone  correspondante  lantbra- 
quinone  (MM.  Graebe  etLiebermann): 

C»H«  ^  ^J  )  C«HV+  2 0  =  CH»  :  J^^^^  :  C«H'  (0«.*,.n..). 

8.  RéACTiONs  DivçRSKi^.  —  L'authracëue  résiste  à  l'action  de  la  chaleur,  encore 
plus  que  la  naphtaline.  Le  chlore  et  le  brome  Tatlaqucnt,  avec  formation  de 
dérivas  d'addition  et  de  dérivés  de  substitution. 

L'acide  sulfurique  ne  réagit  que  difficilement  sur  l'anthracène.  Gependant 
l'acide  très  concentré  et  chaud  le  dissout  en  donnant  à  peu  près  exclusivement 
deux  addes  anthracènedisulfoniques  {cl  et  j^),  G'^H^SO'H)^;  par  fusion  potassique 
et  suivant  une  réaction  générale  déjà  citée  plusieurs  fois,  ceux-ci  prodjaisent 
chacun  un  phénol  diatomique.  G' *H*=:  (OH)'.,le  chrysasol  pour  le  premier,  le  rîifol 
pour  le  second.  Vacid^  anthracènemonosulfoniquef  C'^H*-SO'*H,n^  s'obtient  guère 
qu'indirectement,  par  réduction  du  dérivé  correspondant  de  j'anthraquiiioiiB; 
il  fournit,  par  la  potasse  fondante,  un  phénol  monoatomique)  Y^^H^rol, 
G<W-OH  (M.  Ljeberman;!),  '.     \ 
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L'acide  nitrique,  agissant  sur  l'anthracène,  forme,  en  même  temps  que 
Tanthraquinone,  Vanthraquinone  dinitréej  C<^H*0*=(AzO*)^.  

Dissous  à  Tébuliition  dans  le  toluène,  avec  de  Tacide  picrique,  ranthracène 
fournit  par  refroidissement  un  picrate  (Tanthracène^  en  aiguilles  rouges,  décom- 
posables  par  Talcool,  C*<H*»,  C^H^  (OH)  (AïO^p. 

0.  Garbures  homologues.  —  L^anthracène,  de  même  que  la  benzine,,  est  le 
point  de  départ  de  toute  une  série  de  carbures  homologues,  méthylég, 
éthylés,  etc.;  ceux-ci  sont  cristallisés  et  accompagnent  Tanthracène  dans  les 
produits  pyrogénés. 

pu 

Un  mélhylanthracêne,  C<»H«  ou  C«H^;[  •„  ^C«H8-CH»,  se  trouve  dans  Tanthra- 

GH 

cène  brut  du  goudron  de  houille.  L'action  du  métaxylène  sur  le  styrolène,  au 
rouge,  le  produit.  Il  cristallise  en  lamelles  jaunes,  fond  à  207<>  et  présente  l'ap- 
parence de  Tanthracène.  L'acide  nitrique  Toxyde  et  le  change  en  méthylanthrar 
çutFW/w,  C*H«=(CO)*=G'^H3-CH3,  substance  à  laquelle  se  rattachent  diverses  ma- 
tières d'origine  végétale  :  oxydée  indirectement,  elle  se  change,  en  effet,  en 
dioxyméthylanihraquinone,  (OH)a5.g=G«H^CO)^=C«H»-CH3^,  ou  acide  chrysopha- 
nique  (p.  746),  principe  de  la  rhubarbe  et  du  séné,  et  en  trioxyméthylanthra- 
quinone  ou  émodine,  (OH)V8=C®Ha=(CO)a=C6Ha(OH)/(CH3)^  (p.  748),  composé 
existant  dans  les  baies  de  nerprun  et  dans  la  rhubarbe.  Ces  principes  naturels, 
distillés  sur  le  zinc  en  poussière,  sont  réduits  en  produisant  le  méthylanthracène. 


2  6.  —  Phénanthrèiie. 

1.  Le  phénanthrène,  isomère  de  Tanthracène  et  du  diphénylacétylène,  a  été 
découvert  simultanément,  par  MM.  Fittig  et  Oslermayer  et  par  M.  Glaser,  d'ans 
lanthracène  brut  du  goudron  de  houille.  On  Tisole  en  profitant  d'abord  de  la 
très  faible  solubilité  de  Tan thracène  dans  Talcool,  qui  dissout  le  phénanthrène, 
et  ensuite  de  la.  résistance  de  ce  dernier  h  Tacide  chromique,  qui  attaque  les 
carbures  dont  il  est  mélangé. 

Il  fait  partie  d'une  [matière  hydrocarbonée  complexe  [stubb),  qui  se  condense 
à  Idria,  lors  de  la  fabrication  du  mercure,  en  même  temps  que  du  fluoranthène 
onidryle,  C*3H*^  carbure  cristallisé  et  fusible  à  ip9<>,  eidnpyr^ne  (p.  189). 

2.  Le  phénanthène  se  forme  dans  l'action  de  la  chaleur  rouge  sur  le  dibenzyl^ 
oasurle  to/uén«  (M.  Barbier)  : 

G«H5-CH»       C«H*-GH       ^„, 
^'^^^"^"^GeH^-CH3^àen^-fiH+''''^ 
ou  encore  dans  la  décomposition  pyrogénée  des  pétroles  lourds  (M.  Prunier). 
La  morphine  distillée  sur   le  zinc  en   poussière  donne  du  phénanthrène 
(M.  von  Gerlchten). 

3.  Il  constitue  des  lamelles  incolores,  fusibles  à  96<*.  Il  bout  à  3ip°.  L'alcool 
le  dissout  bien,  surtout  à  chaud  ;  la  solution  présente  une  fluorescence  bleuâtre. 
Il  est  très  soluble  dans  le  toluène  ou  l'acide  acétique  bouillants.  L'acide  chro- 
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C*H*-CO 

niîque  le  change  en  phénanthrènequinone,  i         i    .  Son  picrate  est  cristallisé  et 

C*H*-CO 
fusible  à  144«. 

Hydrogéné  par  Talcool  amylique  et  le  sodium,  il  fournit  un  tétrahydrophénan" 
thrène,  G1^Hl^  liquide  bouillant  à  310<>  (MM.  Bamberger  et  Lodter).  Hydrogéné 
vers  175»,  sous  Taction  du  nickel  divisé,  il  forme  Vkexahydrophénanthrène^ 
G'<H*<,  liquide  au-dessus  de  —  3<>,  bouillant  à  306»,  donnant  un  picrate  fusible 
à  I06«,  et  Voctohydrophénanthrène,  C^H^»,  liquide,  bouillant  à  285»  (M.  Breteau). 
Traité  à  chaud  par  Tacide  iodhydrique,  il  donne  \e perhydrophénanthrène y  C**H**^ 
liquide  (M.  Graebe).  La  morphine,  la  codéine  et  la  thébaïne  dérivent  d*UD  hydre- 
phénanthrène  (t.  II,  p.  983). 

4.  Rétine,  C«H«  ou  Sîî'^eJÎ*^^"^^^^'"^^"  ~  ^®  carbure  (Knaus),  un  méthyl- 

isopropylphénanthrène,  est  assez  abondant  dans  les  goudrons  de  résine.  Il  forme 
des  lames  micacées,  fond  à  9%""^  et  bout  vers  394».  Son  picrate  fond  à  123<*. 

5.  Le  perhydrorétène  ou  fichtélUey  C»*H*^,  fusible  à  46°,  accompagne  le  rétènc 
dans  divers  goudrons  de  bois  ou  de  résine.  Il  constitue  en  grande  partie  cer- 
taines résines  fossiles  des  tourbes;  il  y  est  accompagné  d'un  peu  de  rétène. 


J  7-  —  Fluopène. 

f<H* 

1.  Le  ûuorhnej  diphcnylèneméthane  ou  diphénylméthylène,  a  été  découvert  dans 
le  goudron  de  houille  par  M.  Berthelot,  et  étudié  principalement  par  M.  Barbier 
et  par  M.  Fittig. 

2.  !•  Le  lluorène  peut  être  obtenu  en  hydrogénant  le  diphénylène-acétone  soit 

par  le  zinc  en  poussière  à  chaud,  soit  par  Tacide  iodhydrique  &  160«  : 

C*H*  G*H* 

(DIphénylène-acétone)  i^    ,  ^^  CO  +  H*  =  Uua)^^^  +  ^^'* 

2°  En  décomposant  par  la  chaleur  rouge  le  diphénylméthane  : 

(Diphénylmélhane)  ^^5  )  CH>  =  H*  +   ^^^^  )  CH>. 

3.  On  l'extrait,  par  distillation  fractionnée,  des  huiles  lourdes  du  goudron  de 
houille  qui  bouillent  entre  300<^  et  30o°.  Il  constitue  des  lamelles  cristallines 
incolores,  possédant  une  belle  fluorescence  violette,  fusibles  à  il 3®;  il  bout 
à295«;  il  est  peu  soiuble  dans  Talcool  froid,  plussoluble  à  ehaud. 

4.  Oxydé  par  l'acide  chromique,  le  fluorène  régénère  le  diphénylène-acétone. 
Le  brome  le  transforme  en  dérivés  d'addition  et  de  substitution.  Il  produit  un 
picrate  en  aiguilles  rouges,  fusible  à  8i<». 


|!  8.  —  Dlphényldlacétylène. 

G<«H'«.  C«H5-GzC-G;.G-C«H5. 

I.  Ce  carbure  estappelé  aussi  biphênylacétcnyle;  il  a  été  découvert  par  M.  Glaser. 
Il  s'obtient  eu  oxydant  le  phénylacétyléne  : 
(Phényitcétyléne)  C«H»-GvCH  +  O  +  GH rG-G«Il«  =  H>0  +  C^H'-CeC-CsG-G^H^. 
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On  réalise  Toxydation  en  agitant  à  Tair  du  phénylacétylure  de  cuivre  (p.  172) 
avec  une  solution  alcoolique  d'ammoniaque,  ou  mieux  encore  en  le  traitant  à 
froid,  en  milieu  alcalinisé  à  la  potasse,  par  le  ferricyanure  de  potassium. 

X  II  cristallise  en  longues  aiguilles  fusibles  à  88°  ;  il  est  soluble  dans  Talcool 
et  dans  Téther.  Il  ne  précipite  pas  les  solutions  ammoniacales  de  protoxyde  de 
cuivre  ou  d'oxyde  d'argent.  Il  fixe  directement  8  atomes  de  brome.  Il  forme  un 
picrate  cristallisé,  fusible  à  \0S^. 

3.  Dinitrodiphényldiacétylène,  AzO«-C«H^-G=C.(kC-C«H^-AzO«.  —  Les  nitro- 
phénylacétylënes  (p.  172)  traités,  comme  le  phénylacétylène  lui-même,  par  les 
oxydants,  donnent,  dans  des  réactions  semblables,  les  dinitrodiphényldiacé- 
iylènes  (M.  Baeyer). 

Le  diorthodinitrodiphényldiacétylène,  fourni  ainsi  par  le  nitrophénylacétylèue 
correspondant,  cristallise  en  aiguilles  jaune  d'or,  fusibles  vers  212<^  en  s'altérant. 
Il  est  insoluble  dans  Talcool  et  dans  Téther,  soluble  dans  le  chloroforme.  Il  n'est 
pas  réduit  par  le  sulfure  d'ammonium.  Traité  par  Tacide  sutfurique  concentré, 
il  se  change  en  un  isomère,  le  di-imtogèncy  lequel  est  réductible  par  le  sul- 
fhydrate  d'ammoniaque  en  donnant  Vindigotincj  principe  colorant  de  Tin- 
digo  (t.  II,  p.  1190).  L'indigotine  est  donc  un  dérivé  du  dipbényldiacétylène. 

{  9.  —  Garbures  pyrogénés  divers. 
i.  Citons  encore  quelques  exemples   parmi  les  carbures  pyrogénés  formés 
suivant  les  mécanismes  généraux  que  nous  avons  indiqués. 

2.  Indène,  C®H®  ou  C*H*^  '     ^CH.  —  Ce  carbure  existe  dans  le  goudron 

de  houille  où  il  accompagne  la  naphtaline.  Il   est  cristallisé  et  fusible  à  98°; 
il  bout  à  180^.   Hydrogéné  par  le  sodium  et  Talcool,  il  forme  Ihydrind^nCf 

C*H*  '  ^u-^  CH»,  carbure  huileux,  existant  dans  le  goudron  de  houille. 

3.  Pyrène,  C**H*®.  —  11  fait  partie  des  hydrocarbures  qui  se  condensent  à 
Idria  pendant  la  fabrication  du  mercure  (p.  187).  Il  se  dégage  aussi  vers  la  fin  de 
la  distillation  de  la  houille.  Il  est  en  cristaux  tabulaires,  fusibles  à  ÏW;  il  dis- 
tille au-dessus  du  point  d*ébullition  du  mercure  ;  il  forme  un  picrate  cristallisé. 

f  *H''  -  CH 

4.  Chryaène,  C**H**  ou  i         /J-p-  ""  ^®  composé,  dérivé  benzénique  et  naphta- 

lique,  est  contenu  dans  les  parties  les  moins  volatiles  du  goudron  de  houille. 
Isomère  avec  le  triphénylène,  il  est  cristallisé,  fusible  à  250<'^  fluorescent. 

CH 

5.  NaphUnthracène,  C«H««  ou  C*oH«  ^  i    )  C«H«.  —  C'est  un  isomère  du  chry- 

sène  et  du  triphénylène;  il  est  cristallisé,  fusible  à  141%  fluorescent. 

6.  Les  termes  les  moins  hydrogénés  de  cette  série  ont  été  isolés  par  M.  Pru<> 
nier  dans  les  produits  de  Taction  de  la  chaleur  rouge  sur  les  portions  les  plus 
fixes  des  pétroles  d'Amérique.  Ces  corps,  remarquables  par  leur  composition 
puisqulls  renferment  jusqu'à  97,67  pour  100  de  carbone,  correspondent  aux 
formules  (C«H>)»,  (C"H>)''  et  (C'H*)».  Ce  sont  des  carbures  cristallisés,  blancs, 
presque  insolubles  dans  les  véhicules  ordinaires,  susceptibles  de  se  combiner  avec 
Tacide  picrique  et  même  avec  la  benzine  ou  les  autres  dissolvants  hydrocarbonés. 
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CHAPITRE  VIII 

SÉRIE  CAMPHÉNIQUE 

{ l*^  —  Série  camphénlqtie. 

1.  La  série  camphénique  comprend  les  carbures  d'hydrogène  répondant  à  la 
formule  C<®H^®,  leurs  polymères  et  leurs  dérivés.  Ces  carbures  constituent,  en 
tout  ou  en  partie,  le  plus  grand  nombre  des  essences  végétales  hydrocarbonées, 
lis  sont  remarquables  par  la  multiplicité  de  leurs  états  isomériques.  Il3sontd*au- 
tant  plus  nombreux,  en  effet,  que,  beaucoup  étant  doués  du  pouvoir  rotatoire, 
un  même  composé  est  dextrogyre,  lévogyre  ou  dépourvu  d'action  sur  la  lumière 
polarisée,  ce  dernier  état  comportant  encore  plusieurs  variétés  possibles. 

Si  nous  ne  sommes  pas  encore  complètement  fixés  sur  la  nature  véritable  des 
carbures  camphéniques  ou  ierpènesj  ces  carbures  ont  été  récemment  l'objet  de 
nombreux  travaux  qui  leur  assignent  dans  nos  classifications  une  place  inter- 
médiaire entre  les  carbures  de  la  série  grasse  et  les  carbures  de  la  série  aro- 
matique. Cette  double  relation  avait  été  indiquée,  il  y  a  longtemps  déjà,  i)ar 
M.  Berthelot. 

2.  D'une  part,  les  relations  avec  les  carbures  acëtyléniques  sont  établies  par  des 
faitd  d'une  grande  netteté. 

M.  Berthelot  a  établi  que  les  carbures  éthyléniques,  C°H*",  et  acétyléniques, 
C^H^"-^,  se  combinent  directement,  à  volumes  égaux,  au-dessous  dtt  rouge 
sombre  ;  par  exemple,  l'acétylène  et  le  propylène  forment  ainsi  un  carbure  C'H*  : 

C^lP  H-  CW  iy  (^H\ 

Or  M.  G.  Bouchardat  a  constaté  que  2pentines,  C"'H*,  le  valérylène  onméthylé- 
thylacétylène  (p.  125)  eiVisoprène  onméthyldivinyle  (p.  126),  se  polymérisent  sous 
('action  de  la  chaleur  en  donnant  un  même  carbure  camphénique,  le  terpiléne 
inaca'A  (C»H8)»  ou  C<«H<«  (p.  207). 

•  Dans  le  même  sens,  M.  Bauer,  en  déshydrogénant  le  diamylène,  (C^^HW)',  a 
a^âsi  obtenu  un  carbure  (C^H^)^  ou  C^^H'^,  lequel  lui  a  paru  identique  à  un 
autre  carbure  camphénique,  le  térébcne  on  camphène  inactif  (p.  205). 

Ces  résultats  synthétiques  se  trouvt^nt  confirmés  par  divers  dédoublemeiils. 

M.  Berthelot,  en  hydrdgénant  l'essence  de  térébenthine  ou  ses  dérivés,  par 
l'acide  iodhydrique  à 280®,  a  obtenu,  entre  autres  produits,  X^peniaxie  : 

C'<>H'«  +  4H»  =  2C5H*2  (PenUne). 

De  même,  Hlasiwett;  et  M.  Tilden,  en  faisant  passer'  de  la  ▼apeur  d'eâftence 
de  térébenthine  dans  un  tube  chauffé  au  rouge  naissant,  ont  isolé  dans  les 
produits  uri  carbure  acétylénique,  C^^H*,  probablement  identique  à  Viêoptène, 
■  De  même  encore,  les  carbures  camphéniques  à  poids  moléculaire  élevé,  four- 
nis pat-  le  caoutchouc  et  la  gutta-percha,  étant  décomposés  par  la  chaleur,  ont 
donne  à  M.  G.  Williams  Visoprène,  C»H«. 

3.  D*autre  part,  les  relations  avec  les  carbures  aromatiques  ne  sont  pas  moins 
caractérisées. 
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L*essence  de  térébenthine,  chauffée  au  rouge  naissant  avec  le  gai  carbonique 
(H.  Sainte-Glaire  Deville)  ou  même  seule,  (M.  Berthelot),  perd  de  Thydrogène  et 
produit  du  cymène  ou  paraméthyliëopropylbetaine  (p.  164); 

(TépébeiilhèM)  C^®fl**  «  H*  +  CH»pC«H*-CH^-<CH»)«  (Cymèw). 

Le  cymène  se  forme  également  dans  Faction,  sur  Tessence  de  térébenthine, 
de  Facide  sutfurique  (M.  Wright),  de  l*iode  (Kekulé)  ou  de  divers  autres  agents. 

L'oxydation  des  carbures  camphéniques  donne  aisément  Vacide  paratoluique, 
CH VC«H*-C0>H4 ,  et  Vaeide  paraphtalique  CO^H^-C^H  *-CO»H , ,  c'est-à-dire  des  acides 
dérivant  directement  de  l'oxydation  d*UQ  grand  nombre  de  carbures  aroma- 
tiques, plus  spécialement  de  Toxydation  des  carbures  benzéniques  comportant 
des  formules  à  chaînes  latérales. 

Remarquons  d'ailleurs  que  les  carbures  triétkyléniqueSy  G'®H**,  qui  ne  pré- 
sentent pas  ce  double  genre  de  relations  et  se  rattachent  plus  spécialement  à  la 
série  grasse,  ont  été  distingués  antérieurement  des  carbures  camphéniques  sous 
les  noms  de  triolélines  camphéniqueê  ou  de  térébenthènes  olé/iniques  (p.  126). 

4.  Or  nous  connaissons  déjà  tout  un  groupe  de  carbures  présentant  simulta- 
nément les  deux  ordres  de  relations  précédents.  C'est  le  groupe  des  carbures 
hydrobeniéniqués  (p.  165).  Ces  carbures  hydrocycliques,  en  effet,  peuvent  être 
obtenus,  soit  au  moyen  des  composés  de  la  série  grasse,  soit  au  moyen  des 
composés  aromatiques.  Nous  nous  contenterons  de  rappeler  à  ce  sujet  que  la 
dihydrobenzine  ou  le  dîhydroparacymène,  par  exemple,  peuvent  être  obtenus  au 
moyen  de  l'acide  succinique,  qui  est  un  dérivé  butylique  (p.  166  et  167),  représenté 
par  une  formule  à  chaîne  ouverte.  D'autre  part,  les  carbures  hydrobenséniques 
se  produisent  par  l'hydrogénation  directe  de  la  benzine  et  de  ses  homologues, 
c'est-à-dire  des  carbures  aromatiques  les  plus  simples.  En  outre,  les  carbures 
hydrobenzéniques  ressemblent  singulièrement,  par  leurs  propriétés  physiques 
et  aussi  par  leurs  réactions,  aux  carbures  camphéniques  ;  non  seulement  ils  pré- 
sentent certaines  particularités  physiques  communes,  mais  encore  Us  absorbent 
semblablement  l'oxygène  de  l'air  pour  se  changer  en  produits  résineux,  etc. 
En  un  mot,  les  ressemblances  sont  très  grandes. 

On  se  trouve  ainsi  conduit  à  considérer  les  carbures  camphéniques  comme 
des  carbures  hydrobenténiques  de  formule  C<^H*«,  et  plus  spécialement,  étant 
données  leurs  relations  avec  le  cymène  ordinaire,  comme  des  carbures  voisins 
des  dihydrocymènes. 

M.  Baeyer  a  appuyé  celte  assimilation  d'un  argument  considérable.  Il  a  pro- 
duit synthétiquement,  en  partant  de  Tacide  succinique  et  en  passant  par  la 
métkyliêopropylquiniie  (p.  16*7),  un  dihydrocymène,  la  méthylisopropyldihydro- 
benziney  CH3-C«H«-CH=(CH3)2.  Or  ce  composé  ressemble  tellement  aux  carbures 
camphéniques  que  M.  Baeyer  le  considère  comtne  un  carbure  camphénique 
synthétique. 

5.  Si  l'on  remarque  combien  sont  nombreux  les  carbures  dihydrobenzéniqùes 
possibles,  dérivant  des  durols,  des  diéthylbenzinesj  des  diméthyléthylbenzines, 
des  méthylpropylbentines  et  des  butylbenzines,  on  conçoit  Texistence  d'uA 
nombre  énorme  d'isomères  C*^H**.  Ce  nombre  augmente  encore  si  Ton  rapproché 
des  corps  précédenla  les  carbures  tétrahydiH)benzéniques  ou  hexahyirobenié-' 
niques,  à  chaînes  latérales  non  saturées  ou  autres,  répondant  également  à  \i 
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formule  C*ofl4«.  11  convient  en  outre  d'envisager  ici  Tisomérie  dynamique 
(p.  37),  ainsi  qu'il  sera  dit  au  térébenthène. 

Enfin,  de  même  qu'ils  s'ajoutent  de  Thydrogène  ou  d  autres  éléments,  de 
pareils  carbures  doivent  être  susceptibles  de  se  combiner  à  eux-mêmes  ;  or,  c'est 
là  précisément  ce  que  font,  avec  une  facilité  particulière,  les  carbures  camphé- 
niques,  qui  engendrent  ainsi  un  autre  genre  d'isomères,  des  polymères. 

6.  Envisagés  au  point  de  vue  de  leur  condensation,  les  carbures  camphéniques 
se  partagent  en  quatre  groupes  distincts,  dont  il  convient  de  rapporter  les  com- 
positions aux  carbures  acétyléniques  générateurs,  aux  pentines,  C'H*. 

2  2.  —  Premier  Groupe  :  Garbures  dlmères. 

1.  Les  carbures  de  ce  groupe  existent  dans  de  nombreux  végétaux.  Ils  font 
partie  des  essences  fournies  par  les  diverses  espèces  de  Conifères  (genre  Pinti», 
Abiesj  Larix^  Juniperus,  etc.)  ;  par  celles  des  fruits  des  plantes  du  genre  Ciirus 
(citron  ordinaire,  cédrat,  bergamote,  orange,  mandarine,  etc.);  par  certaines 
Labiées  (genres  Lavendula,  Ocymum,  Thymus,  etc.)  ;  par  la  résine  élémi,  le  baume 
de  Tolu,  le  poivre  noir,  le  giroflier  des  Moluques,  la  coriandre,  le  gingembre,  le 
houblon,  le  laurier,  le  persil,  la  valériane,  la  camomille,  le  Dryobalanops  aroma- 
tica,  etc.  Bref,  la  plupart  des  essences  naturelles  les  renferment  en  proportion 
plus  ou  mois  considérable.  C'est  dire  qu'un  certain  nombre  de  ces  carbures 
étaient  connus  de  toute  antiquité;  toutefois  leur  histoire  ne  s'est  développée  que 
depuis  les  travaux  de  Dumas  (1832)  et  de  Soubeiran  et  Capitaine  (1840),  suivis  de 
ceux  de  M.  Berthelot  (1853-1863),  de  M.  Iliban  (1875),  de  M.  Tilden  (1878),  de 
MM.  G.  Bouchardat  et  Lafont  (1885),  de  M.  Wallach  (1891),  de  M.  Brûhl  (1891)  et 
de  M.  Baeyer  (1893). 

Une  même  essence  renferme  parfois  deux  ou  trois  carbures  isomères,  comme 
on  l'observe  dans  l'étude  de  l'essence  de  térébenthine,  de  l'essence  de  citron,  etc. 

Les  carbures  dont  il  s'agit  répondent  tous  à  la  même  formule,  exprimant  un 
poids  moléculaire  égal  à  2  (60  +  8)  —  136. 

2.  Propriétés.  —  Lorsque  l'on  compare  entre  eux  ces  carbures,  les  différences 
de  propriétés  physiques  que  l'on  constate  portent  :  l<»sur  l'odeur,  dont  chacun 
connaît  la  diversité  dans  les  essences  précitées  ;  2°  sur  la  densité,  qui  varie  de 
0,84  à  0,88  ;  3°  sur  le  point  d'ébullilion,  variable  de  155®  à  180*»;  4»  sur  le  pouvoir 
rotatoire,  tantôt  droit,  tantôt  gauche,  et  variant  en  quantité  depuis  0°  jusqu'à  iOO« 
et  mémo  au  delà. 

D'autre  part,  à  l'exception  du  camphène  qui  est  cristallisé,  ils  sont  tous 
liquides. 

3.  RÉACTIONS.  —  Les  différences  de  propriétés  chimiques  tes  plus  caracléris*- 
tiques  portent  sur  les  faits  suivants  : 

1°  Action  de  V acide  vhlorhydriquCy  lequel  fournit  des  chlorhydrates,  qui  diffèrent 
par  leur  composition  et  par  leurs  propriétés  :  C'OH»»  +  HCl  et  C*»H*«  +  2HC1.  Ces 
combinaisons  chlorhydriques  se  produisent  par  des  méthodes  variées.  Certains 
réactifs  alcalins,  ou  un  acélate  alcalin  en  présence  de  l'acide  acétique,  leur 
enlèvent  les  éléments  de  l'acide  chlorhydrique  et  produisent  un  carbure  C**»H'*, 
identique  ou  isomère  avec  le  carbure  générateur. 
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2?  Actiondu  brome  donnant  soit  un  dibromure,  C*<^H^*Br^,  soit  un  tétrabromure^ 
Q40Hi6Bp(  •  presque  tous  ces  bromures  sont  cristallisés  et  régénèrent  le  carbure 
primitif  quand  on  les  traite  à  chaud  par  Tacétate  de  sodium  en  solution  dans 
Tacide  acétique  cristalHsable.  Tous  s'obtiennent  en  ajoutant  peu  à  peu  le  brome 
à  une  solution  refroidie  du  carbure  dans  Tacide  acétique  cristalHsable. 

3®  Action  du  chlorure  azoteux  ou  chlorure  de  nitrosyle,  AzOGl,  qui  donne 
des  nitrosochlorures  cristallisés,  C*oH<«,  AzOClouCl-C*oH<«-AzO;  on  réalise  cette 
action,  soit  directement  avec  le  chlorure  azoteux,  soit  en  dissolvant  simultané- 
ment le  carbure  avec  un  éther  azoteux  dans  Tacide  acétique  cristalHsable  et 
agitant  à  froid  le  mélange  avec  de  Tacide  chlorhydrique.  En  outre,  les  nitroso- 
chlorures,  traités  par  la  potasse  alcoolique,  perdent  HGl  et  se  changent  en 
nitrosocarbures  (nitrosotérébenthène,  nitrosoterpilène,  etc.),  C'^H'^^-AzO,  corps 
identiques  aux  oximes  de  composés  acétoniques  correspondants,  Cî^H**=CO, 
c'est-à-dire  aux  combinaisons  de  ces  acétones  avec  Toxy-ammoniaque,  une 
molécule  d'eau  étant  éliminée  : 

C»H<*=CO  +  AzH»-OH  =  G»H^^=G=Az-OH  +  H^O. 

4"  Action  de  V anhydride  azoteux,  Az^O^  ou  AzO-0-AzO,qui  forme  des  nitrosites^ 
C*®H'8,Az*03  ou  AzO*-C^<>H'«-AzO,  lesquels  se  produisent  au  contact  de  lacide 
azoteux  et  des  carbures. 

5*  Action  de  Vanhydride  azoteux-azotique  ou  hypoazotide,  Az^O*  ou  AzO-O-AzO^, 
laquelle  produit  les  nitrosates,  C'0H««,AzaO«  ou  AzO-C«»H<«-Az03.  Ceux-ci  s'ob- 
tiennent comme  les  nitrosochlorures,  en  remplaçant  l'acide  chlorhydrique  par 
Tacide  azotique. 

6"  Action  de  certains  alcalis  organiques  comme  la  benzy lamine,  C^H^-CH^-AzH^, 
ou  la  pipéridine,  C'H^^AzH,  non  pas  directement  sur  les  carbures,  mais  sur 
les  nitrosochlorures,  les  nitrosites  ou  les  nitrosates  ;  cette  action  donne  des  pro- 
duits peu  solubles,  cristallisables,  à  propriétés  caractéristiques,  les  nitrolamines  ; 
soit  une  nitrolbenzylamine,  AzO-C'®H'<^-AzH-CH^-C«H3,  avec  la  benzylamine,  ou 
une  nitrol pipéridine,  AzO-C*^H^*-Az=CTl*<*,  avec  la  pipéridine. 

T*>  Oxydabilité  plus  ou  moins  prononcée  et  nature  des  produits  d'oxydation. 
Certains  de  ces  carbures  fixent,  en  effet,  directement  Toxygène  de  Tair  en  se 
résinifiant.  L'oxydation  avancée  donne  des  composés  aromatiques,  comme  le 
cymène,  l'acide  paratoluique  et  Tacide  paraphtalique,  et  aussi  des  composés  de 
la  série  grasse  comme  l'acide  térébique,  C'H*®0*,  et  l'acide  terpénylique,  C^H^^Q^ 

8*  Actions  de  la  chaleur  et  des  acides,  agents  qui  modifient  les  divers  carbures 
avec  une  intensité  variable  et  à  partir  de  températures  inégales,  pour  effectuer 
la  transformation  des  isom(>res  les  uns  dans  les  autres. 

4.  IsoMRRiES.  —  Les  comparaisons  effectuées  récemment  sur  les  essences  natu- 
relles, à  l'aide  des  réactions  différentielles  précitées,  ont  diminué  sensiblement  la 
multiplicité  des  isomères,  à  l'existence  desquels  on  avait  cru  tout  d'abord  dans 
ces  essences;  ceUes-ci  cependant  sont  d'ordinaire  des  mélanges  complexes. 

D  autre  part,  on  sait  produire,  en  partant  des  carbures  naturels,  des  carbures 
artificiels,  isomériques  avec  eux. 

Enfin,  en  appliquant  aux  carbures  actifs  sur  la  lumière  polarisée  l'action  mo- 
dérée de  la  chaleur  dans  des  conditions  propres  à  éviter  toute  altération  pro- 
fonde,  conformément  à  une  méthode  générale  due  à  M.  Jungfleisch,   on  les 
BERTHELOT  et  JUNGFLEISCH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  13 
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transforme  ea  leurs  yariétés  optiques,  c'est-à-dire  en  carbures  doués  d'une 
action  de  sens  inverse  sur  la  lumière  polarisée  ou  même  dépourvus  d'action 
sur  la  même  lumière.  C'est  à  une  action  semblable  de  la  chaleur  développée 
dans  les  réactions,  que  doivent  être  attribués  le  plus  souvent  les  changements 
du  même  ordre  que  ces  réactions  effectuent  fréquemment. 

La  plupart  de  ces  carbures  sont,  en  effet,  connus  spus  deux  états  d'isomérie 
optique,  caractérisés  par  le  sens,  droit  ou  gauche,  de  d'action  qu'ils  exercent 
sur  la  lumière  polarisée.  Quelques-uns  sont  dépourvus  d'action  sur  cette  lumière 
polarisée  parce  qu'ils  sont  composés,  à  parties  égales,  de  corps  actifs  également, 
mais  en  sens  contraires  ;  il  s'agit  alors  d'ordinaire  de  simples  mélanges,  trop 
souvent  présentés  comme  des  espèces  chimiques,  mais  parfois  aussi  de  véritables 
combinaisons  inactives  par  compensation,  c'est-à-dire  de  composés  racémiques 
(p.  39.) 

6.  Classification.  —  On  peut  diviser  les  carbures  de  ce  groupe  en  trois  classes, 
d'après  leurs  degrés  de  saturation,  tels  que  les  font  connaître  les  réactions 
d'addition  qui  n'entraînent  pas  une  modification  profonde  de  leurs  molécules. 

Les  principes  de  cette  classification  ont  été  indiqués  d'abord  par  M.  Berthelot, 
qui  a  distingué  nettement  les  dérivés  terpiiéniques  des  dérivés  térébenthé- 
niques.  M.  Bouchardat  et  M.  Wallach  ont  accentué  récemment  cette  distinction 
par  des  caractères  nouveaux,  tirant  également  leur  origine  des  saturations 
propres  à  chacun  des  carbures. 

6,  La  première  classe,  celle  des  carbures  terpiténiquet  ou  terpUènes^  comprend 
les  carbures  qui  fixent  directement  2Br'  ou  2HC1,  pour  se  changer  en  combi- 
naisons relativement  saturées.  Comme  types  de  ces  carbures,  nous  citerons  le 
terpilène  des  essences  d'aurantiacées,  le  sylvestrèue  des  essences  de  térében- 
thine russes  et  suédoises,  ainsi  qu'un  carbure  artificiel,  le  terpinolène.  Leurs 
points  d'ébullitiott  sont  compris  entre  175^  et  18S*. 

Leur  composition  et  leurs  réactions  les  rapprochent  beaucoup  des  trois  dî- 
hydroparaméthylisopropylbeniines  ou  dihydrocymèaes  : 

C'est  par  des  formules  identiques  aux  précédentes,  ou  par  d'autres  qui  en 
diffèrent  peu  mais  qui  les  rattacheraient  au  tétrahydrocymène,  la  formule 

CH'-C^      ""      ^^CH-C^         par   exemple  que    MM.  Tiemann   et    Semmler, 
CH*-CH^  CH* 

les  représentent  actuellement. 

Toutes  ces   formules   comportant   nécessairement  deux    doubles  liaisons, 

M.  Baeyer  désigne  ces  carbures  sous  le  nom  de  terpadiène$. 

7.  La  deuxième  classe,  celle  des  carbures  eamphénique^  prùprement  diU^  con- 
tient des  carbures  ne  fixant  directement  que  Br^  ou  HCl  pour  former  des  com- 
binaisons relativement  saturées,  c'est-à-dire  des  carbures  moins  éloignés  de  la 
saturation  que  les  précédents.  Ce  fait  les  rapprocherait  des  tétrahydrocymènes 
G«<^H^^  dont  leur  composition  les  différencie  nettement  Le  térébenthène  de 
diverses  essences  de  térébenthine,  ainsi  qu'un  carbure  artificiel,  le  fenchène, 
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en  sont  des  exemples.  Lears  températures  d'ébullition  sont  moins  élevées  que 

celles  des  autres  carbures  camphéniques  et  comprises  entre  157*  et  160*. 

En  se  fondant  sur  leur  degré  de  saturation  et  plus  encore  peut-être  sur  leurs 

relations  avec  les  camphres,  les  boméols  et  quelques  autres  de  leurs  dérivés, 

on  a  proposé  pour  ces  carbures  des  formules  diverses,  comportant  une  seule 

double  liaison,  des  formules  telles  que  les  suivantes,  données  pour  représenter 

le  térébenthëne  : 

_-_«  -,^CH— Cil  \  _„   _,,  y  GH 
(Fo™.edeM.WaU«l.)  CH3.C  ^  ^^, .  CH-CH  ,  ^,,,  ^^,^^^ 

CH*-C    «    CH  ^     CH«     V 

(Fomiule  de  M.  Bredt)  1  CH'-A-CH'  j  c'eit-à-dire      CH^-C   -    A      -      G 

CH«  -  è    -    CH>  s     éH«     // 

kn^  CH*-CH 

Les  formules  de  ce  genre  font  dériver  les  carbures  camphéniques  proprement 

dits  d'un  tétrahydrocyraène,  CH^-CH  ^  coj  cfli^C-CH  ^  ^    ,  dans  lequel  H»  a  été 

enlevé  et  remplacé  par  une  liaison  entre  carbones,  soit  dans  la  chaîne  fermée, 
soit  entre  la  chaîne  fermée  et  Tune  des  chaînes  latérales. 
On  nomme  aussi  terpénes  les  carbures  de  ce  groupe. 

8.  La  troisième  classe  est  formée  des  carbures  camphéniques  relalivemetU  saturés, 
lesquels  ne  s^unissent  directement  ni  au  brome,  ni  à  Tacide  chlorbydrique,  mais 
se  combinent  à  Fadde  nitreux.  On  les  a  appelés  aussi  terpofus  ou  menthanes.  Le 
phellandrëne,  des  essences  d'eucalyptus  et  de  phellandrie^  et  le  terpinène,  de 
Teasence  de  cardamome,  appartiennent  à  cette  classe  ;  ils  bouillent  à  HO''  et 
à  180».  Par  analogie  avec  ce  qui  précède,  ils  peuvent  être  envisagés  comme  des 

dérivés  de  rhexahydrocymène,  CH»-CH^^„.  /.u^!^CH-CH^)^„_,  dans  leqttel  4H 

ont  été  éliminés,  des  liaisons  entre  atomes  de  carbone  ayant  été  établies  par 
quelque  arrangement  analogue  à  ceux  cités  ci-dessus. 

9.  D'après  les  hypothèses  rapportées  plus  haut  sur  la  constitution  des  diverses 
classes  de  carbures  camphéniques,  on  a  nommé  mtnthanes  les  carbures  dérivés 
de  rbexahydrocymène»  mcnikènes  ceux  que  Ton  rattache  aux  tétrahydrocy- 
mènes  et  menthadiénes  ceux  qui  ont  les  dihydrocymènes  comme  origine.  On 
remarquera,  après  ce  qui  vient  d'être  dit  à  propos  des  terpilènes,  que  deux  de 
ces  désignations  peuvent  s'appliquer  à  un  seul  des  groupes  précédemment  défînis. 

Il  est  nécessaire  de  rappeler  que  la  plupart  de  ces  carbures  sont  connus  sous 
leurs  trois  états  d'isomérie  optique  :  dextrogyre,  lévogyre  et  inactif;  dans  le 
troisième  cas,  il  s'agit  parfois  de  corps  inactifs  par  compensation,  résultant  de 
Tunion  de  molécules  égales  du  carbure  droit  et  et  du  carbure  gauche,  mais  plus 
souvent  encore  de  simples  mélanges  de  ces  carbures  non  combinés. 

10.  La  chaleur  de  formation  par  les  éléments  des  carbures  C**li**  donne  lieu 
à  des  considérations  nouvelles  (M.  Berthelot). 

La  formation  des  camphènes  cristallisés  dégage  de  +  29  à  +  ^  Calories, 
selon  les  isomères;  celle  du  terpilène  liquide  (cilrène),  +  22  Calories,  est  fort 
voisine  de  la  précédente  si  Ton  tient  compte  de  la  différence  dMtat  physique, 
tandis  que  fa  chaleur  de  formation  du  térébenthène  liquide  est  +  ^  Calories 
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seulement.  Ce  dernier  carbure  renferme  donc  ua  excès  d'énergie  par  rapport 
aux  deux  types  camphëne  et  terpilène  :  il  ne  rentre  réellement  dans  aucun  des 
deux,  mais  il  se  ramène,  à  l'un  ou  à  Tautre  type,  en  formant  tantôt  un  mono- 
chlorhydrate,  C*«H<7C1,  tantôt  un  dichlorhydrate,  C<oH<«CP,  selon  les  conditions. 
C'est  donc  un  cas  d'isomérie  dynamique  ou  de  composés  à  liaisons  mobiles 
(p.  37  et  42),  analogue  à  celui  du  triméthylène.  Cet  excès  d'énergie  se  consomme, 
en  effet,  dans  la  formation  des  chlorhydrates.  Le  chlorhydrate  Cf^H^^Cl,  formé 
depuis  le  camphène  et  le  gaz  chlorhydrique,  dégage  +  i^  Calories,  tandis  que 
depuis  le  térébenthène,  il  dégage  +  39  Calories  ;  la  différence,  39  —  15  =24  Ca- 
lories, est  sensiblement  celle  qui  distingue  le  térébenthène  du  camphène  : 
28  —  4  =  24  Calories.  De  même  le  dichlorhydrate  C^^H'^^Cl*,  formé  depuis  le 
terpilène  et  le  gaz  chlorhydrique,  dégage  -{-  40  Calories,  tandis  que,  depuis 
le  térébenthène,  il  dégage  +  58  Calories  ;  la  différence,  58  —  40  =  18  Calories, 
correspond  à  celle  des  deux  carbures,  22  —  4  =  18  Calories. 

2  3.  —  Deuxième  Groupe  :  Garbures  trlmëres. 

C*^H**.  (C5h8)3. 

Le  poids  moléculaire  commun  à  ces  carbures  est  3  (60  +  8)  =  204,  c'est- 
à-dire  une  fois  et  demie  plus  fort  que  celui  des  carbures  dimères  précédents. 
Leur  étude  a  été  moins  approfondie  au  point  de  vue  des  réactions  de  saturation, 
mais  ils  donnent  des  produits  d'addition  variés.  Ce  groupe  comprend  des  car- 
bures qui  se  trouvent,  plus  ou  moins  abondants,  dans  les  essences  de  gin- 
gembre, d'acore,  de  chanvre,  de  cubèbe,  de  galbanum,  de  copahu,  de  girofle,  etc. 
La  densité  de  ces  divers  carbures  est  voisine  de  0,92,  c'est-à-dire  supérieure  à 
celle  des  carbures  dimères.  Leurs  points  d'ébullition  sont  aussi  plus  élevés  et 
compris  entre  260<>  et  300^ 

§  4.  —  Troisième  Groupe  :  Carbures  lètramères. 
C*>H32.  (C»H8)«. 

Ce  groupe  comprend  divers  carbures  artificiels,  tels  que  le  métatérébenthène, 
carbure  obtenu  en  modifiant  le  térébenthène  par  la  chaleur;  le  ditérébène  ou 
colophène,  obtenu  avec  le  même  corps  sous  l'influence  du  fluorure  de  bore  ;  etc. 
Ce  sont  des  liquides  visqueux,  dont  la  densité  est  voisine  de  0.94  :  leur  point 
d'ëbullition  est  situé  vers  400<>. 

g  5.  —  Quatrième  Groupe  :  Garbures  polymères  plus  élevés. 

(G»H»)". 

1.  Le  térébenthène,  traité  par  l'acide  sulfurique,  fournit  en  certaine  propor- 
tion des  carbures  encore  plus  condensés  que  les  précédents,  moins  volatils, 
amorphes,  solides  et  résineux,  de  composition  analogue  à  celle  du  caoutchouc 
et  de  la  gutta-percha.  Ces  deux  produits  naturels,  en  effet,  sont  constitués  prin- 
cipalement par  des  carbures  de  formule  (C'^H^)",  pour  lesquels  la  valeur  de  n  est 
élevée. 

Soumis  à  l'action  de  la  température  du  rpuge  sombre,  ces  carbures  polymères 
sont  décomposés  et  reproduisent  en  certaine  proportion  des  carbures  moins 
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condensés(M.  Uimly),  tels  que  le  carbure  acétylénique  générateur,  C»H8;p.l26), 
et  un  carbure  dimère,  C*®H<*,  le  terpilène  inactif  (p.  207)  ;  etc. 

Enfin,  sous  l'influence  de  Toxygène  de  Tair,  les  carbures  camphéniques  à 
poids  moléculaires  élevés  s'oxydent  plus  ou  moins  lentement  pour  se  changer 
en  produits  résineux.  Cette  réaction  est  Torigine  des  altérations  du  caoutchouc 
et  de  la  gutta-percha. 

2.  Ordre  suivi.  —  Les  carbures  camphéniques  proprement  dits  (p.  194),  qui 
ont  pour  type  le  térébenthène  de  Tessence  de  térébenthine,  étant  les  mieux 
connus,  c'est  par  eux  que  nous  commencerons  Tétude  individuelle  des  carbures 
camphéniques  les  plus  importants. 

A.  —  Garbures  camphéiiiiiMs  proprement  dits. 
2  6.  —  Térébenthènes. 


O     "•                      --w-  -» 

CH«-GH> 

CH^  -  G    =    GH 

y      GH» 

CH»-(!i-GH3 
GH>  -  i    -    CH» 

c'est-à-dire 

GH^-C   -    A     - 

V    en» 

iH3 

CH>-GH 

C<»H««        ou  CH»-6-GH3  c'est-à-dire  GH^-C-C      -      G. 


i.  Les  ièTéhenihènet  ou  '^inè%ie^  forment  la  principale  portion  des  essences  de 
térébenthine  du  commerce.  On  en  distingue  d'ordinaire  trois  variétés,  qui  dif- 
fèrent par  Faction  qu'elles  exercent  sur  la  lumière  polarisée  :  le  térébenthène 
gauche  oupméne  gauche^  appelé  aussi  plus  simplement  térébenthène,  le  térében- 
thène droit  ou  pinène  droit  appelé  d'abord  australène^  et  le  térébenthène  inactif 
par  compensation, 

\m,  formule  le  plus  souvent  usitée  quant  à  présent,  pour  ces  composés,  est 
celle  de  M.  Bredt,  rapportée  plus  haut.  Les  2  carbones  en  position  para  y  sont 

réunis  l'un  à  l'autre  par  le  groupe  CH^-C-CH»,  Tun  de  ces  carbones  étant 

d'ailleurs  en  partie  saturé  par  un  groupe  méthyle.  Cette  formule  est  fondée  prin- 
cipalement, nous  l'avons  déjà  dit,  sur  les  relations  observées  entre  les  térében- 
thènes et  les  camphres. 

2.  Essences  de  térébenthine.—  Les  essences  de  térébenthine  ont  pour  origine 
les  térébenthines,  sucs  résineux  produits  par  diverses  espèces  de  Conifères  ;  ces 
sucs  s'écoulent  des  incisions  pratiquées  aux  troncs  des  arbres,  dont  on  a  préa- 
lablement enlevé  une  partie  de  l'écorce  ;  ils  se  rassemblent  dans  des  trous 
creusés  au  pied  de  l'arbre,  ou  mieux  dans  des  vases  fixés  au-dessous  des  inci- 
sions. Les  essences  sont  fournies  par  les  térébenthines  soumises  à  la  distillation. 

Vessence  de  térébenthine  française  provient  surtout  de  la  térébenthine  duPinus 
pinaster;  elle  est  constituée  par  le  térébenthène  gauche,  mélangé  phis  ou  moins 
abondamment  des  produits  de  son  altération  dont  il  sera  parlé  plus  loin  ;  elle 
est lévogyre. 

V essence  américaine,  appelée  souvent,  mais  à  tort,  essence  anglaise,  a  pour 
origine  principale  le  Pinus  australis  et  aussi  le  Pinus  tœda;  elle  est  constituée 
surtout  par  le  térébenthène  droit  ou  australène,  mélangé  d'un  peu  de  térében- 
thène gauche,  ainsi  que  d'une  certaine  quantité  d'autres  hydrocarbures;  elle  est 
dextrogyre. 
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Veisenee  russe  et  Vessence  suédoise  viennent  surtout  du  Pinus  sylvestris  et  du 
Pinus  Ledebourii;  elles  contiennent  du  térébenthène  droit,  un  carbure  camphé- 
nique  différent  des  térébenthènes,  le  sylvestrène,  et  d'autres  carbures  encore, 
mais  en  moindre  quantité. 

Vessence  de  Venise^  extraite  du  Larix  europea,  est  riche  en  terpilènes.  Quant  à 
Vessence  suisse,  elle  provient  non  pas  de  la  distillation  avec  Teau  d'une  térében- 
thine, mais  de  celle  des  pommes  du  Pinus  punUlio.  Etc. 

8.  Ces  indications  montrent  que  les  essences  de  térébenthine  du  commerce 
sont  des  produits  de  composition  variable,  dans  lesquels  domine  un  térébenthène, 
droit  ou  gauche.  Les  térébenthènes  s'y  trouvent  mélangés  en  proportions  di- 
verses avec  des  carbures  inactifs  sur  la  lumière  polarisée,  d'origine  naturelle 
ou  provenant  de  l'altération  des  carbures  actifs.  Pendant  la  distillation,  en  effet, 
surtout  lorsqu'elle  est  pratiquée  à  température  élevée,  par  suite  d'une  addition 
d'eau  insuffisante  ou  nulle,  le  pouvoir  rotatoire  des  térébenthènes  se  modifie 
BOUS  l'action  de  la  chaleur  et  des  acides  résineux. 

4.  D'autres  essences  contiennent  des  térébenthènes.  On  a  signalé,  par  exemple, 
la  présence  du  térébenthène  gauche  dans  les  essences  de  thym  et  d'anis,  tandis 
que  les  essences  d'absinthe  et  de  Mentha  viridis  contiennent  du  térébenthène 
droit.  Des  térébenthènes  de  nature  indéterminée  existent  dans  les  essences  de 
genévrier,  de  macis,  de  sauge,  etc. 

I  7.  —  Térébenthène  gauche. 

1.  Priéparation.  —  Le  térébenthène  gauche  ou  térébenthène  proprement  dit 
s'extrait  le  plus  facilement  de  la  térébenthine  du  Pinus  pinaster  ou  de  Tessence 
de  térébenthine  française. 

i^  On  l'obtient  tout  à  fait  pur  (M.  Berthelot)  en  incorporant  dans  cette  téré- 
benthine un  mélange  de  carbonate  de  potassium  et  de  carbonate  de  calcium, 
puis  distillant  la  masse  dans  le  vide,  en  chauffant  au  bain-marie  vers  M^  ou  80*. 
Le  carbure  qui  distille  ainsi  à  basse  température,  est  identique  pendant  toute  la 
durée  de  la  distillation. 

2^  On  obtient  plus  aisément  un  produit  un  peu  moins  pur,  en  agitant  l'essence 
du  Pinus  pinaster  avec  de  l'eau  alcalinisée  parle  carbonate  de  sodium, décantant 
l'essence,  la  desséchant  et  la  soumettant  à  la  distillation  fractionnée.  On 
recueille  ce  qui  passe  entre  156^  et  i^V  (M.  Riban). 

2.  Vessence  de  térébenthine  française,  principale  source  du  térébenthène 
gauche,  est  obtenue  en  distillant  avec  l'eau  la  térébenthine  ou  gemme  que  four- 
nissent le  Pinus  pinaster  et  quelques  autres  conifères.  La  gemme  flltrée  sur 
des  filtres  en  paille,  à  une  douce  température  qui  la  fluidifie,  est  distillée  dans 
des  alambics,  soit  à  feu  nu  après  addition  d'eau,  soit  par  chauffage  à  la  vapeur 
et  en  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  dans  la  masse.  L'essence  distille  avec 
l'eau  ;  on  sépare  les  deux  liquides  à  l'aide  d'un  vase  florentin. 

Il  reste  dans  l'alambic  un  mélange  de  corps  oxygénés  acides.  C'est  ce  mélange 
qui,  chauffé  seul,  de  manière  à  expulser  toute  trace  d'humidité,  puis  coulé  dans 
des  moules  où  il  se  solidifie,  constitue  la  colophane  ou  arcanson  du  commerce. 
La  môme  substance,  mélangée  d'eau  et  brassée  pendant  le  refroidissement, 
donne  une  masse  jaune  clair,  la  poix  résine  ou  résine  jaune,  La  térébenthine 
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durcie  à  Tair  sur  le  bord  des  plaies  pratiquées  aux  arbres,  dite  gaiipot^  brassée  de 
même  avec  de  Teau,  pendant  le  refroidissemeut  après  fusion»  donne  une  résine 
adhésive,  chargée  encore  d*hydrocarbure,  la  poix  de  Bourgogne;  cette  variété 
est  surtout  produite  avec  la  térébenthine  de  VAbies  excelsa. 

3.  Propriétâs.  —  Le  térébenthène  est  un  liquide  incolore,  mobile,  très  réfrin- 
gent, doué  d'une  odeur  éthérée  et  pénétrante.  Sa  densité  est  0,858  à  20<>.  Il 
bout  à  156''.  Il  est  lévogyre  lao  =—  40<>,32.Son  pouvoir  réfringent  spécifique  est 
t, 46553  à  21^.  Insoluble  dans  Teau,  le  térébenthène  est  miscible  à  Téther  et  à 
Talcool  absolu  ;  il  exige  environ  7  parties  d'alcool  ordinaire  pour  être  dissous. 

4.  Action  de  la  ghalbur.  —  Le  térébenthène,  maintenu  en  ébuUition  sous  la 
pression  atmosphérique  pendant  plusieurs  jours,  n'est  pas  modifié  sensiblement 
quand  on  opère  dans  une  atmosphère  exempte  d'oxygène.  Mais,  si  on  le  chauffe, 
vers  280»,  dans  des  tubes  scellés,  il  se  change  peu  à  peu  en  des  carbures  non* 
veaux,  de  même  composition  centésimale  (M.  Berthelot)  : 

i  •  ViHOtérébenthène  ou  terpilène  inactif,  C^^H^^,  dont  il  sera  parlé  plus  loin  (p.  206)  ; 
2«  Le  métatérébenthènef  C^^H^a,  liquide  visqueux,  de  densité  0,94,  lévogyre, 
bouillant  vers  400<>. 

5.  Sous  rinfiuence  d'une  température  plus  élevée,  le  térébenthène  se  décom- 
pose :  un  peu  au-dessus  de  300<»,  il  perd  lentement  de  Thydrogène,  H^,  en  for^ 
mant  du  cymène,  C^^H^^  (p.  164). 

Au  rouge  vif,  il  produit  du  charbon,  de  l'hydrogène,  de  Tacétylène  et  divers 
carbures,  entre  autres  les  homologues  de  la  benzine  et  leurs  dérivés  (M.  Ber- 
thelot). A  une  température  un  peu  moins  haute,  il  produit  aussi  un  peu 
d'ûopréfu  ou  méthyldivinyle  (p.  126)  (M.  Tilden). 

I.  —  Action  des  éléments. 

1.  Hydrogène.  — Sous  l'influence  de  Thydrogène  naissant,  c'est-à-dire  deTacide 
iodhydrique  à  280®,  en  variant  la  proportion  et  la  concentration  du  réactif,  le 
térébenthène  ûxe  progressivement  de  l'hydrogène  en  donnant  d'abord  un  car- 
bure tétrahydrobenzénique,  Vhydrure  de  eamphène,  G<<^H*^,  puis  de  Vhydrure 
de  terpilèncy  G<<>H^,  et  enfin  un  carbure  saturé,  un  déeane,  C*^}^^  (M.  Berthelot). 

En  même  temps,  le  peniane  se  forme  par  dédoublement  : 

C<0h<6  +  4H«  =  2G5H*a  (Pentane). 

2.  Oxygène.  —  Enflammé  à  l'air,  le  térébenthène  brûle  avec  une  flamme  fuli- 
gineuse. 

A  la  température  ordinaire,  il  absorbe  Toxygène  avec  rapidité;  des  acides  ap- 
paraissent, et  il  finit  par  se  convertir  en  une  résine  solide.  Cette  propriété  est 
utilisée  dans  la  préparation  des  vernis  siccatifs.  Divers  oxydes  métalliques  accé- 
lèrent cette  oxydation. 

3.  Avant  de  s'oxyder  ainsi,  le  carbure  contracte  d'abord  avec  l'oxygène  des 
combinaisons  spéciales  et  transitoires,  donnant  à  l'essence  des  propriétés  oxy- 
dantes très  remarquables  (Schœnbein,  M.  Berthelot).  En  effet,  Tessence  qui  a 
subi  l'action  de  Toxygène  de  l'air,  effectue  des  oxydations  diverses  :  il  suffit  de 
Tagiter  avec  une  solution  de  sulfate  d'indigo  pour  que  celle-ci  se  décolore  par 
oxydation,  surtout  avec  le  concours  d'une  légère  chaleur;  l'essence  reprend 
alors  son  état  primitif,  mais  elle  peut  s'oxyder  de  nouveau  au  contact  de  l'air 
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et  reproduire  ensuite  la  même  réaction  ;  elle  détermine  ainsi  Toxydation  pro> 
gressive  de  certains  corps  sur  lesquels  Toxygène  de  Pair  serait  incapable  d*agir 
directement.  D'ailleurs  en  même  temps  que  les  composés  oxydants  cités  plus 
haut,  il  se  produit  de  Peau  oxygénée  (M.  Kingzctt). 

Parmi  les  produits  de  Toxydation  lente  du  térébenthènc  figure  le  cymèno, 
C*®H<*  (p.  164),  résultant  d'une  perte  de  H*.  L'acide  sulfurique  concentré  produit 
la  môme  réaction  en  oxydante,  devenant  gaz  sulfureux  (M.  Ribau). 

4.  L'oxygène  des  réactifs  oxydants  se  fixe  aisément  sur  le  térébenthènc.  Avec 
l'acide  nitrique  concentré,  par  exemple,  l'action  est  très  violente  ;  si  Ton  opère 
avec  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique,  l'essence  prend  feu.  L'acide 
nitrique  étendu  produit  une  oxydation  plus  modérée  ;  celle-ci  fournit  simul- 
tanément des  acides  de  la  série  grasse,  comme  l'acide  acétique,  CH^-CO^H,  l'acide 
propionique,  CH3-CHa-C0aH,  l'acide  butyrique,  CH3-CH»-CHa-G0«H,  l'acide  téré- 
bique,  C^H^^^O*  (t.  Il,  p.  300),  et  des  acides  de  la  série  aromatique,  tels  que  l'acide 
paratoluique,  CHVC«H^-GO»H<,  et  l'acide  paraphtalique,  C0«H4-C«H^-CO«H<,  com- 
posés que  fournit  aussi  Toxydation  du  cymène  ordinaire  (p.  i64j. 

Mêmes  effets  avec  Tacide  chromique.  Le  permanganate  de  potassium,  en 
liqueur  diluée  et  refroidie,  transforme  le  térébenthènc  en  pinèneglycoi , 
C<0H<«=(OH)a,  et  en  un  acide-acétone,  l'acirfe  pinonique,  C^^H^fiO». 

Parmi  les  nombreux  composés  que  peut  former  l'oxydation  indirecte  du  téré- 
benthènc, nous  citerons  le  camphre  gauche,  C*®H<«0,  Voxycamphre,  C*®H**0^, 
Vacide  camphique,  C*®H*<*0^,  et  Yadde  camphorique^  C^^H^^O^ 

6.  Éléments  halogènes.  —  Le  chlore  agit  énergiquement  sur  le  térébenthène. 
En  refroidissant  le  carbure  vers  —  15»,  on  obtient  un  chlorure  de  térébenihène^ 
C^t>H**C13,  que  la  chaleur  dédouble  en  acide  chlorhydrique  et  cymène,  C*®H" 
(H.  Sainte-Claire  Deville). 

Le  brome,  en  liqueur  acétique  (p.  193),  change  le  térébenthènc  en  un  bro- 
mure de  térébenthènej  C^W^Br^,  cristallisé,  fusible  à  170<»,  optiquement  inactif, 
que  l'aniline  dédouble  à  180°  en  acide  bromhydrique  et  cymène,  C^<>H**. 

Au  contact  de  l'torfc,  le  carbure  réagit  violemment,  avec  une  sorte  d'explo- 
sion, en  formant  à  la  fois  du  cymène  (Kelulé),  d'autres  carbures  benzéniqu«s, 
des  iodures  forméniques  et  surtout  do  l'hydrure  de  terpilène,  C*®H^  (M.  G.  Bou- 
chardat). 

II.  •—  Action  de  Tacide  sulAirique. 

1.  Au  contact  de  l'acide  sulfurique  concentré,  le  térébenlhène  réagit  en  déga- 
geant une  grande  quantité  de  chaleur;  il  se  produit  ainsi  des  éthers  sulfuriques 
neutres,  analogues  au  sulfate  d'éthyie,  des  terpilènes  en  quantité  considé- 
rable, du  cymène  formé  par  oxydation,  un  peu  de  composés  d'hydratation  du 
groupe  des  bornéols,  G'®H*'-OH,  et  enfin  des  carbures  fortement  condensés 
(H.  Sainte-Claire  Devillo,MM.  Bouchardat  et  Lafont).  Parmi  ces  derniers  carbures 
figure  le  ditcréhène,  (G*<>H*6)  2  ou  C^^H»^,  carbure  très  visqueux,  qui  bout  seu- 
lement vers  315<».  Le  ditérébène  prend  naissance  presque  seul  quand  on  traite 
le  térébenthènc  par  le  fluorure  de  bore  (M.  Berthelol). 

2.  Quand  on  fait  agir  sur  le  térébenthènc  l'acide  sulfurique  mélangé  de  son 
volume  d'eau,  en  chauffant  au-dessus  de  80<»,  il  se  forme  surtout  des  terpilènes 
{MM.  Armstrong  et  Tilden)  ainsi  que  de  la  terpine  (M.  Flavitzky). 
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m.  —  Action  des  hydr&cides. 

1.  Acide  culorhydrique.  —  l/acide  chlorhydrique  s'unit  directement  avec  le 
térébenthène  ;  il  forme  des  combinaisons  qui  varient  avec  les  conditions  de  la 
réaction,  savoir  :  deux  monochlorhydrates,  C^'^H^^+HCl,  Tun  cristallisé,  l'autre 
liquide,  et  un  dicblorhydrate  cristallisé,  C^m*^  +  2HGI. 

2.  Les  deux  monochlorhydrates  s'obtiennent  à  l'état  de  mélange,  lorsqu'on 
sature  le  térébenthène  sec  de  gaz  chlorhydrique.  Le  produit  refroidi  se  prend 
bientôt  en  une  masse  cristalline,  imprégnée  de  liquide  :  le  solide  et  le  liquide 
ofTrent  la  même  composition  et  jouissent  tous  deux  du  pouvoir  rotatoire.  Celui 
du  liquide  peut  mémo,  dans  certains  cas,  l'emporter  sur  celui  du  solide,  ce  qui 
montre  que  le  premier  possède  un  pouvoir  rotatoire  propre,  caractéristique  de 
l'existence  d'un  composé  spécifique. 

3.  Monochlorhydrate  de  térébenthène  solide.  —Ce  corps,  nommé  aussi  chlor* 
hydrate  de  pinèney  a  été  obtenu  par  TromsdorfT  en  1803.  Isolé  par  expression  et 
purifié  par  cristallisation  dans  l'alcool,  il  est  blanc,  cristallisé,  doué  d'une  odeur 
et  de  propriétés  physiques  analogues  à  celles  du  camphre  :  d'où  le  nom  inexact 
de  camphre  artificiel^  qui  lui  avait  été  donné  autrefois.  Il  fond  à  125®  et  bout 
vers  2i0<».  Il  se  sublime  aisémenl  et  dès  la  température  ordinaire.  Son  pouvoir 
rolatoire  est  «d  =  —  26°,3.  Ce  composé  d'addition,  C*®H*'C1,  correspond  à  un 
carbure,  C^^H^^,  dont  il  serait  le  dérivé  monosubstitué. 

Il  est  assez  stable.  Cependant,  sous  l'iniluence  des  alcalis  ou  des  sels  alcalins 
agissant  vers  200<>  ou  250^,  le  monochlorhydrate  solide  cède  i  molécule  d'acide 
chlorhydrique. 

Il  donne  alors  des  carbures  C*®H**,  qui  diffèrent  suivant  les  conditions  expéri- 
mentales. Si  l'on  traite  le  monochlorhydrate  de  térébenthène  par  le  savon  sec, 
soit  par  un  stéarate  alcalin,  vers  220<^(M.  Berthelot),  ou  par  la  potasse  alcoolique 
à  180**,  en  vase  clos  (M.  Riban),  on  obtient  le  térécamphène  ou  camphène  gauche^ 
Cio|]46  (p.  204).  Quand  on  décompose  la  même  combinaison  chlorhydrique,  par 
les  acélates  alcalins  secs,  à  170°  (M.  Riban),  c'est  le  camphène  inactif  que  l'on 
obtient. 

4.  Dicblorhydrate.  —  Un  dicblorhydrate  cristallisé,  résultant  de  Tunion  de 
1  molécule  du  carbure  avec  2  molécules  d'acide  chlorhydrique,  se  forme  quand 
on  abandonne  longtemps  le  térébenthène  au  contact  d'une  solution  saturée 
d'acide  chlorhydrique,  ou  mieux  encore  quand  on  salure  de  gaz  chlorhydrique 
une  solution  alcoolique  de  térébenthène  (M.  Berthelot). 

Quoique  formé  avec  le  térébenthène,  ce  dicblorhydrate  n'est  pas  un  dérivé 
propre  de  ce  carbure  ;  sa  formation  est  corrélative  d'une  transformation  isomé- 
rique  du  térébenthène.  M.  Berthelot  a  montré  que,  si  on  lui  enlève  les  éléments 
de  l'acide  chlorhydrique,  en  le  traitant  par  les  métaux  alcalins,  on  obtient  le 
terpilènc  inactif,  C*"H*^,  le  mieux  caractérisé  des  carbures  artificiels  appartenant 
à  la  classe  des  carbures  dihydrobenzéniques  (p.  207).  M.  Berthelot  a  montré  de 
plus  que  le  terpilène,  en  se  combinant  au  gaz  chlorhydrique,  reproduit  immé- 
diatement le  dicblorhydrate  en  question.  Celui-ci  est  donc  en  réalité  le  dichlor- 
hydrate  de  terpilène  ;  il  sera  décrit  plus  loin  comme  tel  (p.  208). 
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5.  Acide  brohhtdrioue.  —  L'acide  bromhydrique  gazeux  se  combine  au 
térébenthène,  molécule  à  molécule,  pour  ÎQvvaev  unhromhydrate  de  térébenthène 
cristallisé,  C«OH<«  +  HBr  ou  C^^H^^Br,  fusible  à90«,décomposable  à  la  distillation. 

IV.  —  Aotion  des  acides  divers. 

1.  Acide  azoteux.  —  Le  chlorure  azoteux,  AzOCl,  se  combine  à  froid  as 
térébenthène,  pris  en  solution  chloroformique,  pour  donner  un  nitronochlorure, 
C<»H<«AzOGl  ou  Cl.C«»H*«-AzO,  cristallisé,  fusible  à  103«  (M.  Tilden).  Ce  nitroso- 
chlorure  peut  être  obtenu  plus  aisément  en  ajoutant  peu  à  peu  deTacide  chlor- 
hydrique  à  33  pour  100,  à  un  mélange,  refroidi  et  maintenu  au-dessous  de  0®» 
d'essence  de  térébenthine,  d'acide  acétique  et  d'éther  éthylnitreux  ;  le  nitroso- 
chlorure  se  précipite  cristallin. 

Les  alcalis  alcooliques  ou  Téthylate  de  sodium  enlèvent  HGl  au  nitrosochlo- 
rure  et  le  changent  en  nitrosotérébenthène,  C*®H**-AzO  (M.  Tilden)  ;  celui-ci  forme 
des  cristaux  monocliniques,  fusibles  à  132<*  ;  il  est  optiquement  inactif. 

Chauffé  avec  Taniline,  le  nitrosochlorure  perd  les  éléments  du  chlorure  azo- 
teux et  donne  le  corps  dont  il  sera  parlé  plus  loin  sous  le  nom  de  térébenthène 
inactif  (p,  203).  Enfln  le  même  nitrosochlorure,  traité  par  la  benzylamine, 
AzHa-CH>-C«H5,  forme  une  térébenthènenitrolamine,  AzO-C<0H".AzH.CH«-C«H», 
cristallisée  et  fusible  à  i22<>  (M.  Wallach). 

2.  Acide  acétique.  •—  L'action  des  acides  organiques  sur  le  térébenthène  est 
le  type  de  celles  exercées  par  les  mêmes  réactifs  sur  la  plupart  des  carbures 
camphéniques.  Elle  est  remarquable,  non  seulement  au  point  de  vue  théorique, 
mais  encore  par  le  nombre  considérable  des  dérivés  des  carbures  camphéniques 
qu'elle  a  fait  connaître  ;  elle  a  été  découverte  par  MM.  G.  Bouchardat  et  Lafont^ 

A  froid,  Vacide  acétique  cristallisable  modifie  lentement  le  térébenthène.  Il  se 
forme  simultanément  des  composés  terpiléniques  et  des  composés  camphé- 
niques. Une  fraction  du  produit  est  transformée  en  terpilène  gauche  (p.  207). 
Une  autre  portion  du  térébenthène  se  combine  à  Tacide  acétique  pour  donner 
les  éthers  acétiques,  C^OH^^-CO^-GH^,  de  trois  alcools  monoatomiques,  isomères 
entre  eux  et  de  formule  C<<>H<7-0H,  le  bornéol  gauche  (p.  316),  le  fenchol  droit 
(p.  319)  et  le  terpilénol  gauche  (p.  319)  (MM.  G.  Bouchardat  et  Lafont). 

3.  Acide  formique.  —  A  froid,  Tacide  formique  se» combine  au  lérébenthène 
gauche  pour  donner  à  peu  près  exclusivement  Téther  formique  du  terpilénol 
gauche  (p.  320),  avec  des  traces  seulement  des  éthers  formiques  des  autres  alcools 
isomères  (M.  Lafont). 

4.  Acide  BENzoïQUE.  —  En  agissant  à  150<^,  Tacide  benzoTque  donne,  au  con- 
traire, les  éthers  benzoïques  du  bornéol  gauche  et  du  fenchol  droit,  mais  pas 
d'éther  du  terpilénol,  cet  éther  se  détruisant  à  la  température  de  l'expérience 
(MM.  G.  Bouchardat  et  Lafont). 

V.  -  Hj^drates. 
1.  Le  térébenthène  se  combine  directement  à  l'eau  pour  former  la  terpine  ou 
dihydrate  de  térébenthène,  plus  régulièrement   appelée   dihydrate  de  terpilène 
(Bûchner)  : 

C«0H<6  ^2n^0  ^  G*OH*«=(^H)»  (Dihydrate  de  lerpilèDe). 
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En  conservant  Fessence  de  térébenthine  humide,  dans  des  flacons  mal  bou- 
chés, il  s*y  forme  plus  ou  moins  lentement  des  cristaux  de  terpine,  contenant 
une  molécule  d*eau  de  cristallisation. 

La  terpine  est  un  alcool  diatomique,  le  glycol  terpilénique  (p.  345). 

2.  Indirectement,  le  térébenthène  peut  être  combiné  à  une  seule  molécule 
d'eau.  Il  donne  alors,  suivant  les  conditions  expérimentales,  divers  alcools  mono- 
atomiques,  C^OH^'-OH,  les  boméols  et  leurs  isomères  dont  il  vient  d'être  parlé. 

i  8.  --  Térébenthène  droit  et  térébenthène  inactif. 

i.  TéRéBBNTHÈNB  DROIT.  —  Lc  térébeuthèuedroit  OU  attôffa/énes'eztraitdes téré- 
benthines du  Pinus  australia  et  du  Pintts  tœda^  ou  de  Tessence  américaine  que 
fournissent  ces  térébenthines,  par  les  méthodes  indiquées  pour  le  térébenthène 
gauche  (p.  198).  Il  existe  aussi  dans  les  mélanges  qui  constituent  les  essences 
d*absinthe,de  menthe  verle,  d'JElz/ca/ypttM  ^todu/iM,  de  térébenthine  de  Russie,  etc. 

Si  Ton  excepte  le  pouvoir  rotatoire,  qui  est  de  valeur  égale  mais  de  signe 
contraire,  le  térébenthène  droit  a  les  mêmes  propriétés  physiques  que  le  téré- 
benthène gauche.  Il  donne  les  mêmes  réactioQS,avec  cette  seule  différence  que 
les  dérivés  optiquement  actifs  qu'il  produit  présentent  un  pouvoir  rotatoire  de 
signe  contraire  à  celui  des  dérivés  correspondants  du  térébenthène  gauche, 

2.  TÉRÉBiNTHÈiiK  iNACTiF.  •—  Il  ue  Semble  pas  exister  de  véritable  térébenthène 
racémique,  de  véritable  térébenthène  inactif  par  compensation,  c'est-à-dire 
résultant  de  la  combinaison  à  molécules  égales  du  corps  droit  et  du  corps 
ganche;  les  térébenthènes  dépourvus  d'action  sur  la  lumière  polarisée  paraissent 
être  de  simples  mélanges  de  térébenthène  droit  et  de  térébenthène  gauche,  à 
poids  égaux.  C'est  ainsi  que  M.  G.  Bouchardat  a  extrait  de  l'essence  d'Eucalyptus 
globuluSj  avec  un  peu  de  térébenthène  droit,  un  térébenthène  inactif  sur  la 
lumière  polarisée  et  présentant  des  propriétés  moyennes  entre  celles  du  corps 
droit  et  du  corps  gauche,  et  non  pas  ces  propriétés  modifiées  par  la  combinaison 
qui  correspondrait  à  la  formation  d'un  composé  racémique. 

)  9.  —  Camphènes. 

GH»  -  CH  -  CH 
C*<>H<«.  I  GH»-é-CH3  II        (?). 

cH^-t  -  fin 

i.  Les  camphènes  sont  des  isomères  des  térébenthènes,  avec  lesquels  ils 
présentent  de  grandes  analogies.  On  les  rencontre  dans  diverses  essences 
(M.  G.  Bouchardat),  mais  ils  ont  d'abord  été  obtenus  artificiellement.  Les  téré- 
benthènes leur  donnent,  en  effet,  naissance  dans  un  certain  nombre  de  leurs 
transformations.  D'autre  part  les  camphènes  peuvent  être  produits  aux  dépens 
de  lenrs  dérivés  oxygénés,  naturels  ou  artificiels  : 

i®  Aux  dépens  des  boméols,  C^^H^-OH,  en  transformant  ceux-ci  en  éthers 
bromhydriques  que  l'on  traite  ensuite  par  la  potasse  à  i80«  (M.  Riban),  ou  par 
l'aniline  (M.  Wallach)  : 

(Br.  de  bomyU)  G*»H<'-Br  =  G<«H*«  +  HBr  ; 

$•  Aux  dépens  des  campAre^,  G^<>H'*0,  soit  par  transformation  préalable  en 
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bornéols,  soit  par  formation  d'un  chlorure,  C*<^H<<^Cl*,  au  moyen  du  perchlorure 

de  phosphore,  puis  décomposition  du  chlorure  par  le  sodium  (de  MontgolOer)  : 

CiOHiCci2  ^  Na«  ^  Q^o^^6  ^  2NaCI. 

2.  On  a  montré  plus  haut  (p.  195)  comment  les  données  de  la  thermochimie 
ont  conduit  M.  Berthelot  à  envisager  Tisomérie  d'un  camphène  avec  le  téré- 
benthène  générateur  comme  un  cas  d'isomérie  dynamique  (p.  37),  ce  dernier 
renfermant  une  réserve  d'énergie  considérable,  qui  se  dissipe  soit  au  moment 
où  il  se  change  en  camphène,  soit  dans  la  formation  des  deux  chlorhydrates. 

3.  On  distingue  le  camphène  gauche,  le  camphène  droit  et  le  camphèue 
inactif,  doués  tous  trois  de  propriétés  très  voisines. 

Les  camphènes  sont  les  seuls  carbures  de  la  série  qui  soient  cristallisés. 

4.  Camphène  gaache.  —  11  est  nommé  aussi  térécamphène.  On  le  produit  avec 
le  térébenlhène  gauche  en  enlevant  les  éléments  de  Tacide  chlorhydrique  au 
chlorhydrate  de  ce  térébenthène,  C^oH^^Cl  (M.  Berthelot),  soit  par  l'action  des 
stéarates  alcalins  à  220°,  soit  par  celle  de  la  potasse  alcoolique  à  180°,  soit 
encore  par  celle,  exercée  à  200°,  de  l'acétate  de  potassium  dissous  dans  l'acide 
acétique  cristallisable. 

On  l'obtient  également  par  l'action  de  Tacide  sulfurique  concentré  sur  le  téré- 
benthène gauche  (MM.  Armstrong  et  Tilden),  ou  bien  encore  en  déshydratant  le 
bornéol  gauche,  C«0H«7-0H,  par  le  bisulfate  de  potassium  à  200°  (M.  Wallach). 
Enfin  il  prend  naissance,  avec  divers  produits,  dans  l'action  de  l'acide  benzoïque 
sur  le  térébenthène  à  150°  (MM.  Bouchardat  et  I^font). 

Les  essences  de  valériane  officinale,  de  citronnelle  (Andropogon  nardus)  et  de 
gingembre  officinal  contiennent  du  camphène  gauche. 

5.  On  prépare  le  camphène  gauche  en  chauffant  le  chlorhydrate  de  térében- 
thène gauche  avec  la  potasse  alcoolique,  à  180°,  en  vase  clos  ;  on  précipite  le 
camphène  du  mélange  par  une  addition  d'eau,  on  le  lave,  on  le  sèche  et  on  le 
distille  (M.  Riban). 

On  le  produit  encore  en  traitant  Téther  chlorhydrique  de  bornéol  gauche  par 
son  poids  d'aniline  ;  à  la  température  d'ébullilion  de  celte  dernière,  la  réaction 
est  assez  rapide.  On  neutralise  l'aniline  par  l'acide  chlorhydrique  et  on  entraîne 
le  camphène  par  un  courant  de  vapeur  d'eau.  Après  cristallisation,  on  exprime 
le  produit  et  on  le  rectifie  (M.  Wallach). 

6.  C'est  un  carbure  cristallisé,  fusible  à  48°,  sublimableà  la  façon  du  camphre 
ordinaire;  il  bout  à  157°.  Son  pouvoir  rotatoire  varie  avec  la  dilution  des 
solutions  ;  dans  l'alcool,  il  atteint  aD  =  —  80°,  si  le  produit  n'a  pas  été  modifié 
par  l'action  trop  prolongée  de  la  chaleur  (MM.  Bouchardat  et  Lafont). 

7.  Il  est  plus  stable  et  moins  oxydable  que  le  térébenthène  gauche.  Cependant 
il  peut  être  oxydé  soit  par  l'oxygène  libre,  avec  le  concours  du  noir  de  platine, 
soit  par  l'acide  chromique  pur  :  il  {\xe  ainsi  0  et  donne  naissance  à  un  camphre 
cristallisé,  C'"H*<^0  (M.  Berthelot),  dont  le  pouvoir  rotatoire  estgfawcA^,  c'est-à-dire 
de  même  sens  que  celui  du  camphène  générateur  (M.  Riban).  Par  une  oxyda- 
tion plus  avancée,  il  donne  Vacide  camphorique  gauche,  C^^H^^O*.  Oxydé  à  froid 
par  le  permanganate  de  potassium  en  solution  étendue,  il  fixe  à  la  fois  les  élé- 
ments de  l'eau  et  de  l'oxygène  pour  former  le  glycol  camp/tény/igMe,  C*®H*M0H)3 
(p.  345)  (M.  Wagner). 
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Traité  par  le  gaz  chlorhydrique,  le  camphène  gauche  se  change  entièrement 
eu monocklorhydrate  de  camphène-l, C^^WCly  cristallisé,  isomérique  avecle  chlor- 
hydrate de  térébenthène  générateur  du  camphène  dont  il  dérive,  mais  dexlro- 
gyre,  c'est-à-dire  ayant  un  pouvoir  rotatoire  de  sens  contraire  :  ao  =  +  30*>,23. 
Le  chlorhydrate  de  camphène-/,  lorsqu'on  lui  enlève  HGl  par  une  des  réactions 
citées  plus  haut  pour  le  chlorhydrate  de  térébenthène,  reproduit  le  camphène 
gauche. 

Mis  en  contact  à  froid  avec  un  mélange  d'acide  acétique  cristallisable  et 
d'acide  sulfurique  concentré,  le  camphène  s'unit  à  l'acide  acétique  en  produi- 
sant Téther  acétique  de  Visobornéol  imctif  (p.  318),  isomère  des  bornéols, 
C^OH^^-OH  (MM.  G.  Bouchardat  et  Lafont). 

Par  contact  prolongé,  à  froid,  avec  l'acide  formique  cristallisable,  le  camphène 
gauche  donne  un  isocamphénol  dextrogyre  (p.  Si 8)  (M.  I.afont). 

Le  camphène  gauche  ne  se  combine  pas  au  chlorure  de  nitrosyle. 

8.  Gamphdne  droit  —  Il  se  produit  comme  le  camphène  gauche,  mais  en 
partant  du  chlorhydrate  d'australéne,  c'est-à-dire  du  térébenthène  droit.  Sauf  en 
ce  qui  concerne  le  pouvoir  rotatoire,  il  ressemble  beaucoup  au  camphène 
gauche.  II  existe  dans  l'essence  de  bois  de  camphrier  (huile  de  camphre). 

Oxydé,  il  donne  le  camphre  droit,  G^^H^^O,  identique  au  camphre  des  Lau- 
rinées,  et  ensuite  Tacide  camphorique  droit,  G<<>H**0'. 

9.  Gamphdne  inactif.  —  Dans  de  nombreuses  circonstances,  et  notamment 
sous  Tinfluence  prolongée  de  la  chaleur,  les  camphènes  actifs  se  transforment 
en  camphène  inactif  ou  térébène,  Gelui-ci  se  produit  notamment  lorsqu'on 
décompose  à  chaud  le  chlorhydrate  de  térébenthène  par  un  benzoate  ou  un  acé- 
tate alcalin  (M.  Berthelot,  M.  Riban),  ou  même  par  l'oxyde  de  plomb  (M.  Ëtard). 

Ses  propriétés  le  rapprochent  singulièrement  des  camphènes  actifs  ;  il  fond 
à  48**  et  bout  à  157<>.  Il  n'agit  pas  sur  la  lumière  polarisée. 

Avec  l'acide  chlorhydrique,  il  donne  un  monôchlorhydrate  de  campAme  inactif, 
C««H<7Cl  (M.  Riban). 

Il  se  combine  lentement  à  100<>avec  l'acide  acétique  cristallisable,  en  formant 
Téther  acétique  du  même  isocamphénol^  C'^H^^-C^H^O^  (p.  319),  fourni  dans  des 
circonstances  semblables  par  les  camphènes  actifs  et  l'acide  acétique  en  pré- 
sence de  l'acide  sulfurique  (MM.  Bouchardat  et  Lafonl). 

Cet  isomère  oxydé  donne  V acide  paracamphoriquc,  c'est-à-dire  un  composé 
inactif  par  compensation.  Ge  fait  n'établit  pas  cependant  que  le  camphène 
inactif  soit  lui-même  un  racémique,  c'est-à-dire  un  véritable  inactif  par  compen- 
satioDy  la  combinaison  du  corps  droit  et  du  corps  gauche  pouvant  exister  pour 
les  deux  acides  camphoriques,  alors  qu'elle  n'existe  pas  pour  les  camphènes 
générateurs  ;  dans  ce  cas  le  camphène  inactif  serait,  non  pas  une  espèce 
chimique,  mais  un  mélange  à  parties  égales  du  droit  et  du  gauche.  L'identité 
de  propriétés  du  camphène  inactif  et  des  deux  camphènes  actifs  est  d'ailleurs 
un  argument  en  faveur  du  simple  mélange  (M.  Jungileisch). 

Le  camphène  inactif  est  très  stable;  c'est  la  forme  vers  laquelle  tendent  les 
camphènes  actifs  dans  leurs  réactions.  Il  prend  ainsi  naissance  quand  on  main- 
tient les  térébenthènes  à  100^  pendant  plusieurs  jours,  au  contact  des  acides 
faibles,  ou  bien  à  200^  au  contact  des  chlorures  terreux. 
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{ 10.  -—  Fenchènes. 

Les  fenchènes  ou  fénolènes  sont  très  voisins  des  camphènes.  Leur  étude  est 
encore  peu  développée.  lis  présentent  les  réactions  des  camphènes,  avec  lesquels 
ils  ont  d'abord  été  confondus.  Ils  n'ont  pas  encore  été  rencontrés  dans  les 
produits  naturels. 

Le  mieux  connu,  le  fenckêne  inactif,  a  été  découvert  par  M.  Wallach.  Gomme 
les  camphènes  dérivent  des  camphres  et  des  alcools  campholiques  correspon- 
dants (p.  203),  le  fenchène  inactif  dérive  d'un  composé  acétonique,  d'un 
camphre  liquide,  le  fenchone^  G^^'H^^O,  qui  existe  dans  l'essence  de  fenouil  : 
le  fenchone  hydrogéné  donne  V alcool  fenchylique,  G^^H^^-OH,  dont  Téther  chlor- 
hydrique,  G^^H^^-Gl,  chauffé  avec  l'aniline,  perd  HCl  et  produit  le  fenchène  ; 
d'autre  part,  l'alcool  fenchylique,  chauffé  avec  le  bisulfate  de  potassium,  perd 
une  molécule  d'eau  et  se  change  en  fenchène. 

Le  fenchène  inactif  est  un  liquide  à  odeur  de  camphène,  de  densité  0,864  à 
20»;  il  bout  à  158M60*. 

L'hydrogène  naissant,  fourni  par  l'acide  iodhydrique  chauffé,  le  change  en 
tétrahydrofenchène,  C*m^,  liquide,  de  densité  0,7945  à  22%  bouillant  vers  165«. 

Il  forme  avec  le  brome  un  bromure  de  fenchène  liquide,  G*<>H<*Br^.  Avec  l'acide 
chlorhydrique,  il  donne  un  monochlorhydrate  de  fenchène^  G*^H*^G1. 

Le  fenchène  résiste  plus  que  les  autres  carbures  du  même  groupe  à  l'action 
oxydante  de  l'acide  azotique,  qui  ne  l'attaque  qu'à  chaud. 

M.  Wallach  considère  le  fenchène  comme  un  dérivé  du  métacymène» 

B.  —  Garbnret  terpiléniqiies. 
{  ii.  — >  Terpilènes* 

Les  terpilènes  ont  reçu  des  désignations  nombreuses  :  Hmonénes,  dipenténeêf 
di-isoprènes,  etc.  On  en  distingue  trois  d'ordinaire  :  le  droit,  le  gauche  etl'inactif. 

I.  —  Terpiléne  droit. 
i.  Appelé  aussi  limonène  droit,  hevpéridène,  carvène,  citrène,  ce  carbure  se 
rencontre  dans  les  essences  de  citron,  de  bergamote,  de  carvi,  d'érigéron,  de 
céleri,  d'aneth,  de  cumin,  de  Massoia  aramatica.  L'essence  d'orange  en  est 
presque  exclusivement  formée;  elle  fournit  aisément  le  terpilène  droit  par  dis- 
tillation fractionnée. 

2.  Le  terpilène  droit  est  un  liquide  à  odeur  citronnée,  de  densité  0,846  à  20<», 
bouillant  à  176».  Il  est  dextrogyre  :  aD=  +  106»,8.  Chauffé,  il  se  change  peu  à 
peu  en  terpilène  inactif,  conformément  à  la  règle  générale  (p.  193). 

3.  Oxydé  par  l'acide  nitrique,  le  terpilène  droit  ne  donne  ni  acide  parato- 
Inique,  ni  acide  paraphtalique  (MM.  Tilden  et  Williamson).  Oxydé  par  le  per- 
manganate de  potassium,  il  fournit,  entre  autres  produits,  un  alcool  tétratomique, 
la  limonétrite,  G^^H  •%(0H)^  (M.  Wagner). 
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4.  Il  se  combine  au  brome  en  donnant  le  tétrabromure  de  terpUéne  droit, 
C40H4«Br*,  cristallisé,  fusible  à  104^  dextrogyre  :  «d=  +  73«  (M.  Wallach). 

5.  En  solution  sulfocarbonique,  bien  sèche  et  refroidie,  le  terpilène  droit  se 
combine  au  gaz  chlorhydrique  sec  pour  former  un  monochlorhydrate  de  terpilène 
droit,  C«0H*^C1,  dextrogyre,  liquide,  de  densité  0,973  à  18»,  bouillant  dans  le  vide 
vers  98<».  Sec,  ce  chlorhydrate  ne  s^unit  pas  au  gaz  chlorhydrique,  mais  il  s'unit 
aux  halogènes  et  au  chlorure  de  nitrosyle  (M.  Wallach).  Quand  on  traite  par  le 
gaz  chlorhydrique  le  terpilène  droit,  ou  son  monochlorhydrate  un  peu  humide, 
ou  les  mêmes  corps  en  solution  acétique,  il  se  forme,  avec  la  plus  grande  faci- 
lité, le  dichlorhydrate  de  terpilène  inactif,  C«*H<»C1«  (p.  208).  L'acide  bromhydrique 
donne  de  même  le  dibromhydrate  de  terpilène  inaetif,  G*<^H^*Br*. 

6.  Avec  le  chlorure  de  nitrosyle,  il  forme  simultanément  deux  nitro^ochlorures 
(a  et  p),  Cl-G^<^H<<-AzO,  fusibles  à  103<»  et  100<>;  ceux-ci,  chauffés  avec  la  potasse 
alcooliqtie,  donnent  un  même  nitrosoterpilène-d,  G^OH^'-AzO,  fusible  à  72<^,  agis- 
sant sur  la  lumière  polarisée  en  sens  contraire  du  terpilène  générateur.  Ce  nitro- 
soterpilène  est  d'ailleurs  identique  au  carvoxime-d  (p.  i93). 

Le  nitrosochlorure,  traité  par  certains  alcalis  organiques,  donne  des  terpilène- 
nitrolamines  (p.  193),  analogues  aux  térébenthènenitrolamines. 

II.  —  Terpiiône  g*auche. 

Ce  carbure,  qu'on  nomme  encore  limonène  gauche,  se  rencontre  dans  les 
essences  d'aiguilles  de  pin  ou  de  sapin  ;  il  y  est  accompagné  de  térébenthène 
gauche;  il  existe  aussi  dans  l'essence  de  menthe  de  Russie.  On  l'isole  par  distil- 
lation fractionnée. 

Sauf  le  sens  de  son  pouvoir  rotatoire,  il  est  en  tout  semblable  au  corps  droit. 
Ses  dérivés  ont  les  mêmes  points  de  fusion  et  les  mêmes  propriétés  que  les 
dérivés  correspondants  du  droit,  le  sens  du  pouvoir  rotatoire  des  dérivés  actifs 
ayant  seulement  changé  de  signe. 

m.  —  Terpilène  Inactif. 

1.  C'est  un  carbure  fort  intéressant  par  les  circonstances  nombreuses  dans 
lesquelles  il  prend  naissance.  On  l'a  appelle  limonène  inactif,  cinène,  di-iêoprène, 
isotèrèbenthène,  cajeputène,  eaoutchine,  dipentène.  On  le  considère  d'habitude 
comme  un  inactif  par  compensation,  résultant  de  l'union  de  molécules  égaies 
de  terpilène  droit  et  de  terpilène  gauche  ;  toutefois,  ses  propriétés  physiques, 
autres  que  le  pouvoir  rotatoire,  ne  différant  pas  de  celles  des  deux  corps  actifs 
générateurs,  il  est  à  penser  qu'il  constitue  un  simple  mélange  à  parties  égales, 
et  non  pas  une  espèce  chimique  (p.  205).  A  proprement  parler,  ce  qui  va  en 
être  dit  s'applique  aussi  bien  à  la  combinaison  qu'au  mélange. 

X  II  existe  dans  les  essences  de  térébenthine  russes  et  suédoises,  dans  les 
essences  de  semen-contra,  de  cascarille,  de  cajeput,  de  cubèbe,  d'oliban,  de 
macis,  d'Artemisia  maritima,  de  bergamote,  de  myrte,  etc.,  ainsi  que  dans 
Thuile  de  camphre  et  dans  les  huiles  de  résine. 

3.  Formations.  —  Il  se  produit,  sans  manifestation  physique  sensible,  quand  on 
mélange  des  poids  égaux  de  terpilène  droit  et  de  terpilène  gauche.  Fort  stable, 
il  prend  naissance  toutes  les  fois  que  l'on  soumet  les  tèrébenthènes  ou  Içs  leis 
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pilènes  actifs  à  Taction  prolongée  de  la  chaleur  entre  250^  et  300^;  les  corps 
optiquement  actifs  se  changent  ainsi  les  uns  dans  les  autres  pour  aboutir  à  un 
mélange  à  parties  égales  (p.  i93). 

llrésultede]apolymérisationdertôopr(L'neoum6'tÀ2//divtnv/e,GH3=C(GH3)-GH=CH3, 
carbure  diéthylénique  (p.  126),  ainsi  que  de  celle  du  vcUérylène^  CH^-GsC-CH', 
carbure  acétylénique  (p.  125),  lorsqu'on  les  maintient  à  280**  pendant  un  cer- 
tain temps  (M.  G.  Bouchardat). 

Son  dichlorhydrate,  C^®H<*CP,  traité  par  les  métaux  alcalins,  le  régénère 
(H.  Sainte-Claire  Deville,  M.  Berthelot);  il  en  est  de  môme  quand  on  chauffe  la 
même  combinaison  avec  Taniline  (MM.  Lauth  et  Oppenheim).  Celte  réaction 
permet  de  transformer  en  lerpilène  inactif  les  térébenthènes  et  les  terpilènes  actifs, 
ceux-ci  donnant  tous  le  dichlorhydrate  de  terpilène  inactif. 

Les  agents  de  déshydratation  le  produisent  aux  dépens  de  la  terpine, 
C«0H<«=(OH)«,  du  terpUénol,  C<0H".OH,  et  du  cinéol,  C«0H««=0. 

11  prend  encore  naissance  par  déshydratation,  quand  on  traite  le  Hnalol, 
C<OH<80  (p.  313),  par  Tîicide  formique  concentré  (MM.  Bertram  et  Walbaum). 

4.  Préparation.  —  On  le  produit  le  plus  facilement,  aux  dépens  de  son  dichlor- 
hydrate, C*®H**C1*,  en  chauffant  celui-ci  avec  laniline  à  la  température  d*ébul- 
lilion  de  cette  dernière,  neutralisant  par  un  acide  et  distillant  le  carbure  dans 
la  vapeur  d'eau. 

On  peut  encore  chauffer  à  TébuUition,  pendant  une  demi-heure,  le  dichlor- 
hydrate avec  son  poids  d'acétate  de  sodium  sec  et  2  fois  son  poids  d'acide  acé- 
tique cristallisable.  On  rectifie  l'hydrocarbure  desséché. 

5.  PROPRiéThis.  —  Il  ressemble  aux  terpilènes  actifs,  bout  à  176°  et  a  pour 
densité  0,846  à  20».  II  est  optiquement  inactif. 

Il  est  fort  stable,  et  cependant  il  se  polymérise  à  haute  température.  La  cha- 
leur le  change  aussi  en  un  isomère,  le  terpincnc. 

6.  RÉACTIONS.  —  Les  réactions  du  terpilène  inactif  sont  celles  du  terpilène 
droit  et  du  terpilène  gauche.  Nous  indiquerons  ici  celles  qui  ont  été  plus  spé- 
cialement étudiées  sur  lui. 

Il  est  fort  oxydable  et  se  résinifie  rapidement  à  l'air. 

Il  se  combine  à  Br*  pour  donner  un  tétrabromureik  terpilène  inactif,  C*<^H*«Br*, 
triclinique,  fusible  à  154°;  le  même  tétrabromure  se  produit  quand  on  traite  à 
froid  par  le  brome  un  mélange  à  parties  égales  de  terpilène  droit  et  de  terpilène 
gauche,  dissous  dans  l'acide  acétique  cristallisable. 

Le  chlorure  de  nilrosyle  change  le  terpilène  inactif  en  deux  nitrosochlorures 
de  terpilène  inactif,  (a  et  fs),  Cl-C<^*H'«-AzO,  fusibles  à  78°  et  à  104°.  La  potasse 
alcoolique  les  transforme  tous  deux,  par  perte  de  HCl,  en  nitrosoterpilène  inactif 
ou  carvoxime  inactive,  C^^H^^'-AzO,  fusible  à  93°  (p.  193). 

Au  contact  prolongé  de  l'alcool  dilué  et  de  l'acide  azotique,  le  terpilène  inactif 
forme,  par  hydratation,  la  terpine  ou  glycol  terpilénique,  C*<>H**=(OH)*,  dans  les 
mêmes  conditions  que  b*s  térébenthènes  (p.  345). 

7.  Dichlorhydrate  de  terpildne,  C*0H*8=C12.  —  Avec  le  gaz  chlorhydrique,  le 
terpilène  inactif  donne  directement  ce  dichlorhydrate  cristallisa;  (M.  Berlhelot), 
en  dégageant  -f  40  Calories,  c'est-à-dire  sensiblement  le  double  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  l'union  d'une  molécule  de  gaz  chlorhydrique  avec  le  camphcne  liquide. 
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Ce  même  composé  se  produit  également,  dans  des  circonstances  particulières, 
par  Faction  du  gaz  chlorhydrique  sur  les  térébenthènes,  ce  qui  lui  a  fait  donner 
d*abord  le  nom  de  dichlorhydrate  de  térébenthène  (p.  201). 

Ce  dichlorhydrate  se  forme  encore  au  contact  du  gaz  chlorhydrique  avec  les 
terpilènes  actifs  ;  aussi  sa  préparation  se  réalise-t-eile  avec  facilité  en  faisant 
passer  du  gaz  chlorhydrique  dans  le  carbure  de  Tessence  d'orange  ou  de  citron. 

C'est  Téther  dichlorhydrique  d*un  glycol  terpilénique,  lacisterpine,  G*<>H*'=(OHP; 
ce  dernier  corps  le  fournit  au  contact  du  gaz  chlorhydrique.  Celui-ci  le  produit 
de  même  avec  les  terpilénols,  C^^H^^-OH  (p.  319). 

8.  Il  cristallise  en  minces  tables  rhomboïdales,  fusibles  à  50<^,  solubles  dans 
Talcool,  Téther  et  le  chloroforme  ;  il  est  privé  du  pouvoir  rotatoire  et  décompo- 
sable  par  la  chaleur.  Traité  par  Teau  à  Tébullition,  il  fournit  de  Tacide  chlorhy- 
drique libre,  un  terpilénol,  C«0H"-OH,et  du  tcrpUène  inactif,  O^W^  (M.  Tilden). 

Le  dichlorhydrate  de  terpilène,  au  contact  prolongé  de  Talcool  à  rébullition, 
perd  son  acide  chlorhydrique  et  se  change  en  terpinène  (p.  210). 

9.  En  Tabsence  de  toute  trace  d'eau,  le  gaz  chlorhydrique  donne,  avec  le  ter- 
pilène, un  monochlorhydrate  analogue  à  ceux  des  terpilènes  actifs. 

10.  Dibromhydrates  de  terpilène  inactif,  C^oH^^Br^.  —  Ces  deux  composés  se 
produisent  quand  on  fait  agir  le  gaz  bromhydrique  sur  la  cisterpine  ou  sur  la  trans- 
terpine  (p.  348);  ils  sont  cristallisés  et  fondent  respectivement  à  Zl^  et  à  64^  Ce 
sont  les  éthers  des  deux  terpines. 

J  12.  —  Sylvestrëne. 

i.  Ce  carbure  terpilénique,  dextrogyre,  a  été  découvert  dans  Tessence  de 
térébenthine  suédoise  par  M.  Atterberg.  II  existe  aussi  dans  Tessence  de  téré- 
benthine russe  et  dans  celle  des  racines  de  sapin,  de  pin  pumilio  et  de  pin 
sylvestre. 

On  risole  en  fractionnant  par  distillation  Tessence  de  térébenthine  suédoise. 
On  l'obtient  pur  en  le  régénérant  de  son  dichlorhydrate  cristallisé,  que  Ton 
chauffe  avec  l'aniline  à  laquelle  il  cède  2HC1. 

2.  PnopRiéTés.  —  C'est  un  liquide  à  odeur  agréable  et  citronnée,  de  densité 
0,848  à  20»,  bouillant  à  ITÔ'».  Son  pouvoir  rotatoire  est  «0=  +  66*,32.  C'est  un 
des  plus  stables  parmi  les  carbures  de  la  série. 

3.  RÉACTIONS.  —  Sa  solution  dans  l'anhydride  acétique  prend  une  coloration 
bleue  intense  par  addition  d'une  goutte  d'acide  sulfurique  concentré  ou  d'acide 
nitrique  fumant.  La  dihydrobenzine  et  le  carvestrène  (p.  210)  fournissent  la 
même  réaction,  alors  que  les  autres  carbures  camphéniques  ne  donnent  que  des 
colorations  rouges  plus  ou  moins  jaunâtres. 

Avec  les  hydracides,  il  forme  un  dichlorhydrate  de  sylvestrène,  C'^H^^CI^,  et  un 
dibromhydrate  de  sylvestrène,  C^oH^^Br*,  tous  deux  cristallisés,  dextrogyres  et 
fusibles  à  72°.  Le  di-iodhydrate,  C*»!!*»!»,  est  également  cristallisé  ;  il  fond  à  67». 

Le  brome,  en  liqueur  acétique,  le  change  en  tétrabromure  de  sylvestrène^ 
GiOHi«BH,  dextrogyre,  cristallisé  en  tables  rhomboïdales,  fusible  à  135». 

En  ajoutant  peu  à  peu  de  l'acide  chlorhydrique  à  un  mélange  bien  refroidi  de 
sylvestrène  et  d'éther  amylnitreux,  on  obtient  un  nitrosochlorure  de  sylvestrèn 
Cl-C*«H<«-AzO,  cristallisé,  fusible  à  107»,  fortement  dextrogyre. 

BERTHBLOT  et  JuxoFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  14 
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4.  QftnrtitriM.  ^  M.  Baeyar  a  déBignë  bous  oenora  un  oarbure  très  voisin  du 
syUestrèns,  peut-dtre  la  9yl^9»trènB  inaetif.  Il  Ta  obtenu  en  distillant  dans  un 
courant  de  gaz  chlorhydrique  le  ehlerkydrate  de  ve»trylaminey  G^^'H^^'AssHOl, 
ablenu  en  partant  du  carvone  (p.  495)  de  Tessence  de  cumin  i  il  se  forme  en 
môme  temps  du  carvestrène  et  du  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
.  Le  carvestrène  est  liquide,  inactif  sut  la  lumière  polarisée;  il  bout  à  178*.  U 
donne,  avec  Tanhydrique  acëtique  et  Tacide  sulfurique  la  même  coloration  bleue 
que  le  sylvestrène. 

Son  dkhlorhydrate  est  cristallisé  et  fusible  à  52<>,5.  Le  dibromhydrait  forme 
dea  oristaux  Toiumineux  et  fond  à  S0«* 

{  13.  —  Terpinolène. 

1.  Le  terpitiolène  n'a  pas  été  rencontré  dans  les  essences  naturelles.  Il  prend 
naisHuoa  quand  on  chaufTe  le  téréhenthène  avec  une  solution  alcoolique  d'acide 
sulfurique  (M.  Wallach).  U  se  forme  aussi,  par  déshydratation,  quand  on  fait 
bouillir  avec  Tacide  sulfurique  dilué  la  terpine^  G*<>Hi^OH)',ou  son  dérivé  le  einéol, 
GioHifl^O  (MM.  Wallach  et  Kerkhoffj.On  l'obtient  le  plus  commodément  en  fai- 
sant bouillir  le  Hrpilénolj  G^^H^^-OH  (p.  319),  avec  une  solution  d'acide  oxalique. 

3,  C'est  un  liquide  bouillant  entre  185*  etl90*,inactif  sur  la  lumière  polarisée. 
U  donne  un  dkhhrkifdr^ie  et  un  dibromhydrate,  un  dibrûmure^  cristallisé  et 
fusible  à  70*,  et  un  tétrabromure,  formant  des  tables  fusibles  à  116*. 

G.  —  Garbures  relativement   saturés. 

i  u.  —  Ptaellandrènes. 

C<«H*«. 
i.  On  connaît  un  phellandrène  dextrogyre  et  un  phellandrène  lévogyre. 

2.  PheUandrilie  droit.  -*  Il  existe  dans  les  essences  d'Anethum  fmnieulttm 
(Gahours)  et  d'élémi,  ainsi  que  dans  celle  de  Pktllandrium  aquaticum^  qui  ei|  est 
presque  uniquement  composée  (M.  Pesoi). 

C'est  un  liquide  bouillant  à  171*-172%  de  densité  0,856  à  10*.  La  chaleur  le 
polymérise. 

Il  ne  donne  directement  ni  bromure  ni  chlorhydrate,  mais  il  fouiiiit  un 
nitroiite  de  pellandrène  droit,  AïO-C^m^^-AxO*,  fusible  à  102*  (Gahours). 

3.  PheUandrine  gauche*  —  Il  ressemble  au  précédent,  au  sens  du  pouvoir 

rotatoire  près.  U  existe  dans  l'essence  d'£u<;aiyprus  amygdalim;  on  le  trouve 

dans  l'essence  d'élémi»  mélangé  à  son  isomère  droit,  et  dans  l'essence  de  Mynia 

acris. 

i  15.  —  Terpinène. 

G*«H*». 

1,  Le  terpinène  a  été  retiré  par  M.  Weber  de  l'essence  de  cardamome.  U  se 
distingua  par  sa  grande  stabilité  au  contact  des  acides  minéraux  dilués. 

Quand  on  fait  bouillir  les  phellandrènes  et  les  terpilènes  avec  une  solution 
alcoolique  d'aolde  sulfurique,  ila  se  changent  surtout  en  terpinène.  Go  dernier 
se  forme  aussi  lorsque  le  téréhenthène  est  mis  en  contact  avec  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  concentré. 
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Par  ébulHtion  avec  la  solation  alcoolique  d*abide  sulfuHiitie,  là  ierpiné 
C<«H<«=(OH)*,  le  dnéol  ou  eucalyptol,  C<OH<«»0,  le  terpUériol,  G<»H«T-qB,  fournissent 
entre  autres  produits,  du  terpinène. 

Enfin  ce  carbure  se  forme  en  même  temps  que  le  terpitène  inactif  dans  Fac- 
tion de  Tacide  formique  sur  le  Hnalo/ (p.  313).  ' 

S.  Le  terpinène  est  liquide,  doué  d'une  odeur  analogue  à  celle  du  cymèue. 
sans  action  sur  la  lumière  polarisée.  Il  bout  à  i78<*-180*. 

3.  tl  ne  donne  ni  chlorhydrates  ni  bromures.  Il  forme  un  nitrosite  fusible 
à  155<». 

D.  —  Carbures  camphéniqiies  divers. 

i  16.  —  Gaoïitchouc  el  gutta-peroha. 

1.  Caoutchouc.  —  Le  caoutchouc  existe  dans  un  assez  grand  nombre  de  sèves 
qu'il  rend  laiteuses.  On  le  recueille  de  certaines  plantes  où  il  abonde  particuliè- 
rement [Siphonia  e/asftca,  S.  brasiîiensis,  Ficu^  elastica,  F.  imfica,  Manihot  Gla- 
sowiij  Vahea  gummifera,  etc.)  On  le  recueille  de  diverses  manières.  Les  Indiens' 
de  TÂmazone  étalent  la  sève  laiteuse  sur  un  liioule  en  terre,  qùMls  exposeUtàTair 
chaud  et  à  la  fumée  jusqu'à  dessiccation  ;  en  déposant  de  même  une  deuxième' 
couche  de  matière  sur  la  première,  et  en  continuant  la  dessiccation  des  couches 
ainsi  déposées  successivement,  ils  obtiennent  flnalémenl,  après  destruction 
du  iboule,  tes  masses  de  formes  variées  qu*ils  livrent  au  commerce.  11  est  préfé- 
rable d'additionner  la  sève  de  2  ou  3  millièmes  dé  son  poids  d'acide  sulfurique, 
qui  la  coagule,  et  d'exprimer  la  masse  de  caoutchouc  séparée. 

Le  caoutchouc  est  composé  presque  exclusivement  par  un  ou  plusieurs 
carbures  camphéniques  (C*®!!*^)'*,  à  poids  moléculaire  élevé.  C'est  une  matière 
extrêmement  élastique,  incolore,  fort  adhésive,  insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool,' 
soluble  dans  l'essence  de  térébenthine,  le  pétrole  lourd,  l'huile  de  houille  légère^ 
le  sulfure  de  carboné,  etc.  Sa  densité  varie  entre  0,91  et  0,94.  Au  voisinage 
de  0»,  le  caoutchouc  perd  son  élasticité,  mais  la  reprend  lorsqu'on  le  réchauffe.' 

1  Chauffé  fortement,  il  devient  fluide  vers  170<*,  puis  il  se  détruit  en  donnant 
un  mélange  d'hydrocarbures,  partni  lesquels  figurent  Visopréne  ou  méthyldi\)inyïef 
C»H«  (p.  126),  et  son  polymère,  le  terpilène  inactif  (p.  207). 

Par  fixation  d'hydrogène,  notamment  sous  l'influence  de  l'acide  iodhydrique 
à  280»,  il  se  change  en  carbures  saturés  C"H*'»+*  (il.  Berthelot). 

Exposé  à  l'air,  il  en  absorbe  l'oxygène,  avec  une  rapidité  d'autant  plus  grahdé 
qu'il  présente  une  plus  large  surface  (M.  Spiller).  Il  perd  ainsi  son  élasticité,  se 
change  en  matières  résineuses,  et  devient  impropre  aujt  usages  pour  lesquels 
on  l'emploie  d'ordinaire. 

En  saturant  de  vapeur  nitreuse  une  solution  de  caoutchouc  dans  la  benzine, 
on  obtient  un  nUroHie  jaune  et  cristallisé  (C^^fl^'^Az'O^)*,  décomposable  Vers 
1(M)<»;  la  formation  de  ce  composé  a  été  utilisée  pour  le  dosage  de  l'hydrocar-^ 
bure  du  caoutchouc  dans  les  mélanges. 

Le  soufre  exerce  sur  le  caoutchouc  une  action  remarquable.  Il  s'y  combine  peu 
à  peu,  à  partir  de  HO*  ou  120«,  en  modifiant  profondément  ses  propriétés;  à 
mesure  que  la  proportion  de  ^ufre*  combiné  augmente,  le  caoutchouc  perd  là 
faculté  qu'il  possédait  de  s'accoler  à  lui-même,  devient  moins  fusible  et  moind 


Digitized  by 


Google 


%iZ  CHIMIfi  OBGANIQDE.    —   LIVRE   II,    CHAPITRE   VIII 

soluble,  aequiert-la  propriété  de  conserver  son -élasticité  &  plus  basse  tempéra- 
ture. Ces  modifications  sont  la  base  de  la  vulcanisation  (voy.  plus  loin}.  Quand 
la  proportion  de  soufre  atteint  30  pour  100,  le  produit  devient  dur. 
.  Le  contact  prolongé  de  Tacide  sulfurique  et  même  celui  de  Tacide  chlorhydrique 
rendent  le  caoutchouc  ordinaire  et  le  caoutchouc  vulcanisé  durs  et  cassants. 

.  3.  Le  caoutchouc  brut  retient  les  substances  qui  l'accompagnaient  dans  la  sève 
du  végétal.  Pour  le  purifler,  on  le  ramollit  dans  Teau  chaude  et  on  le  lamine  à 
plusieurs  reprises  sous  l'action  de  ce  liquide.  Les  feuilles  minces  que  Ton  obtient 
ainsi,  sont  ensuite  déchirées  entre  des  cylindres  métalliques,  garnis  de  dents^ 
qui  divisent  et  pétrissent  la  matière.  Celle-ci  s'échauffe  et  s'agglomère;  en  la 
comprimant  à  la  presse  hydraulique,  on  en  forme  des  pains  homogènes  de 
grandes  dimensions.  Au  moyen  d'une  lame  tranchante,  mue  mécaniquement,  on 
détache  sur  les  blocs  de  caoutchouc  purifié  des  feuilles  d'épaisseur  régulière 
{feuille  anglaise),  avec  lesquelles  on  confectionne  une  foule  d'objets.  Découpées 
en  bandes  étroites,  ces  feuilles  forment  les  fils  que  l'on  introduit  dans  les  tissus 
élastiques  ;  taillées  en  bandes  de  largeurs  régulières,  dont  on  applique  et  on 
comprime  fortement  l'un  sur  l'autre  les  deux  bords,  elles  donnent  les  tubes  de 
caoutchouc,  les  deux  surfaces  nettement  tranchées  s'accolant  solidement;  etc. 
Lors  du  façonnage  des  objets,  l'emploi  d'une  dissolution  de  caoutchouc  dans  du 
sulfure  de  carbone  additionné  de  5  pour  iOO  d'alcool,  permet  d'assurer  la  réu- 
nion des  surfaces  qu'on  a  préalablement  imprégnées  de  cette  liqueur.  Le 
caoutchouc  peut  également  être  ramolli  par  la  chaleur  et  moulé. 

Les  objets  ainsi  obtenus  ont  les  propriétés  du  caoutchouc  pur;  la  matière  qui 
les  constitue  est  adhésive  et  perd  son  élasticité  par  le  froid.  Leurs  usages 
seraient  donc  restreints  si  l'on  ne  modifiait  la  substance  qui  les  forme,  en  la 
combinant  avec  une  certaine  quantité  de  soufre,  autrement  dit  en  lu  vulcanisant 
(Godyear).  Pour  opérer  la  vulcanisation^  tantôt  on  moule  le  caoutchouc,  préala- 
blement mélangé  de  7  à  10  pour  100  de  soufre,  et  l'on  porte  à  140<^,  pendant 
quelques  heures,  les  objets  maintenus  dans  les  moules;  tantôt  on  maintient 
les  pièces,  façonnées  avec  le  caoutchouc  pur,  dans  du  soufre  fondu  et  porté 
à  130^;  tantôt  encore  on  les  plonge  dans  un  mélange  de  chlorure  de  soufre  et 
de  sulfure  de  carbone;  parfois  on  incorpore  dans  la  masse  du  sulfure  d'anti- 
moine précipité  ;  etc. 

On  charge  souvent  le  caoutchouc  de  matières  minérales  ;  la  présence  de  ces 
dernières  n'est  avantageuse  que  dans  un  petit  nombre  de  circonstances  ;  elle 
nuit  d'ordinaire  à  la  qualité  et  à  la  conservation  dans  l'air. 

4.  Le  caoutchouc  durci,  appelé  aussi  ébonite  ou  vulcanitc,  n'est  autre  chose  que 
du  caoutchouc  chargé  d'une  très  forte  proportion  de  soufre,  de  30  à  35  pour  100. 
On  obtient  cette  matière  en  mélangeant  le  caoutchouc  trituré  avec  le  soufre 
pulvérisé,  en  façonnant  les  objets  par  moulage,  et  en  les  chauffant  à  135<* 
pendant  quelques  heures  ;  l'ébonite  est  noire,  dure,  se  polit  facilement,  ne 
conduit  pas  l'électricité  et  conserve  une  faible  élasticité» 

5.  GuTTA-PKRGHA.  -—  La  gutta-percha  est  moins  généralement  n'panduedans  le 
règne  végétal  que  le  caoutchouc,  dont  elle  se  rapproche  d'ailleurs  beaucoup^ 
Elle  est  fournie  par  certaines  Sapotacées  :  Palaquium  gutta,  P.  oblongifolium^ 
P.  Treubi,  etc» 


Digitized  by 


Google 


SÉRIE   GàMPHÉNlQUE  2i3 

On  l'extrait  en  abattant  les  arbres,  en  leur  enlevant  Técorce  et  en  raclant  le 
bois  pour  réunir  le  cambium  ;  la  gutta  se  coagule  immédiatement.  Un  arbre  de 
trente  ans  ne  produit  guère  ainsi  que  250  grammes  de  produit.  Les  feuilles 
sèches  des  Palaquium  précités  contiennent  de  9  à  10  pour  tOO  de  gutta-percha, 
qu'on  peut  extraire  complètement  par  les  dissolvants  (M.  Jungfleisch). 

C'est  une  matière  incolore,  de  densité  0,97  ou  0,98,  peu  élastique,  mais  très 
tenace  à  la  température  ordinaire  ;  elle  s'amollit  à  partir  de  50<^,  en  devenant 
plastique  et  adhésive,  puis  reprend  sa  solidité  par  refroidissement. 

La  gutta-percha  est  un  mélange  (Payen).  Elle  contient:  la  gutta  proprement 
dite,  carbure  (C^*H^*)",  dur  et  corné  à  froid,  insoluble  dans  l'alcool  bouillant, 
donnant  au  mélange  la  plupart  des  qualités  qui  le  font  rechercher  ;  ValbanCy 
substance  oxygénée,  résineuse,  formée  d'alcools  etd'éthersàpoids  moléculaires 
élevés  et  la  flavUey  résine  jaunAtre,  soluble  dans  l'alcool  froid. 

Exposée  à  l'air,  la  gutta-percha  absorbe  Toxygène  en  perdant  ses  propriétés 
caractéristiques  et  en  devenant  cassante  ;  le  carbure  est  oxydé  et  changé  en 
produits  résineux. 

Le  soufre  se  combine  à  la  gutta-percha  en  modifiant  cette  substance  comme 
il  le  fait  pour  le  caoutchouc. 

Dans  l'industrie,  on  purifie  la  gutta-percha  en  la  rApant.  en  la  lavant  à  l'eau 
froide,  puis  en  la  malaxant  et  la  laminant  plusieurs  fois  au  sein  de  l'eau  chaude. 

Les  propriétés  plastiques  qu'elle  acquiert  à  chaud  permettent  de  l'employer  à 
la  production  d'une  foule  d'objets  et  notamment  à  celle  des  moules  de  galvano- 
plastie. La  gutta-percha  est  mauvaise  conductrice  de  l'électricité,  et  elle  trouve 
l'un  de  ses  principaux  usages  dans  la  fabrication  des  enveloppes  destinées  à 
isoler  les  conducteurs  électriques. 
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CHAPITRE   PREMIER 
ALCOOLS  EN  GÉNÉRAL 

1 1".  —  Dea  aloooU  el  des  éthêPS. 

i.  Dans  Tordre  de  la  synthèse,  Tétude  des  composes  binaires,  formés  de  car- 
bone et  d'hydrogène,  doit  être  suivie  par  celle  des  composés  ternaires,  formés 
de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Parmi  ces  composés  ternaires,  les  corps 
qui  se  présentent  à  nous  en  première  ligne  sont  les  alcools;  engendrés  au 
moyen  des  carbures  d'hydrogène,  ils  produisent  tous  les  autres  principes  : 
éthers,  alcalis,  aldéhydes,  acides.  En  chimie  organique,  leur  importance  est 
égale  à  celle  des  bases  et  des  oxydes  dans  la  chimie  minérale. 

2.  HisTORiQUB.  --  Vesprit-de-vin  ou  alcool  a  été  longtemps  considéré  comme  ud 
corps  spécial,  sans  analogue.  En  4835,  Dumas  et  Peligot,  en  étudiant  un  liquide 
formé  dans  la  destruction  pyrogénée  du  bois,  Vesprit  pyroligneux  de  Taylor, 
observèrent  des  analogies  étroites  entre  ses  propriétés,  ses  réactions  et  même 
sa  composition,  et  celles  de  l'alcool;  ils  l'envisagèrent  comme  un  second  alcool, 
Valcool  méthyltque,  le  proioty^e  éieLniV alcool  éthylique.  Poursuivant  la  généralisa- 
tion, ils  recherchèrent  si,  dans  les  substances  alors  connues,  d'autres  ne  présen- 
teraient pas  aussi  des  analogies  semblables;  en  1836,  ils  reconnurent  dans 
l'éthal,  découvert  en  4823  par  Ghevreul,  un  troisième  alcool,  Valcool  éthalique. 
Enl837,Gahours  caractérisa  l'huile  de  pommes  de  terre  comme  alcool  amylique. 
A  partir  de  ce  moment  les  nouveaux  alcools  se  multiplièrent,  montrant,  par  les 
nombreux  dérivés  que  chacun  d'eux  permettait  de  connaître,  tout  l'intérêt 
de  la  notion  générale  ainsi  introduite  dans  la  science  par  Dumas  et  PeligoL 

3.  Di^FiNinoN.  —  Les  a/coo/5  sont  des  principes  neutres,  composés  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  capables  de  s'unir  directement  avec  les  acides  et  de 
les  neutraliser  en  formant  des  éthers;  cette  union  est  accompagnée  par  la  sépa- 
ration des  éléments  de  Teau.  Soit  l'éthcr  acétique  de  l'alcool  éthylique  : 

C»H«0         +         C»H^O»         «         C^H«0»         -f.         H»0. 
Ak.  éthyliciM  Ae.aoéUque  fitli.  étb|Ia«éti4{M  B«a 
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Réciproquement,  les  éthers  peuvent  fixer  les  éléments  de  Teau,  en  reprodui- 
sant Tacide  et  Talcool  qui  leur  ont  donné  naissance. 

Un  alcool  peut  s'unir,  en  général,  avec  les  acides  les  plus  divers  et  produire 
les  éthers  correspondants,  exactement  comme  un  oxyde  métallique  produit  des 
sels  avec  les  mêmes  acides. 

4.  Différences  entre  les  éthers  et  les  sels.  —  Cependant  les  alcools  ne 
doivent  pas  être  confondus  avec  les  bases  minérales,  pas  plus  que  les  éthers  avec 
les  sels.  Entre  les  éthers  et  les  sets,  il  existe  des  différences  capitales;  celles-ci 
se  manifestent  dans  les  propriétés  physiques  des  éthers,  dans  leur  formation  et 
dans  leur  décomposition. 

L'éther  éthylchlorhydrique,  par  exemple,  est  un  composé  liquide,  parfaitement 
neutre,  insoluble  dans  Teau  qui  ne  le  décompose  pas  dans  les  conditions  ordi- 
naires, bouillant  à  12<^,5,  doué  d'une  odeur  agréable  et  pénétrante,  etc.  Ce  sont 
'  là  des  propriétés  physiques  absolument  différentes  de  celles  des  chlorures 
salins  de  la  chimie  minérale,  tels  que  le  chlorure  de  potassium. 

Les  propriétés  chimiques  ne  diffèrent  pas  moins;  le  chlore  de  Téther  éthyl- 
chlorhydrique  ne  peut  pas  être  mis  en  évidence  immédiate  par  les  réactifs  appli- 
cables aux  chlorures;  il  n'est  pas  précipité  par  le  nitrate  d'argent,  ni  par 
l'acétate  de  plomb,  même  en  opérant  sur  des  solutions  alcooliques  des  deux 
substances,  c'est-à-dir^  sur  des  solutions  capables  d'être  mélangées.  Cependant 
ce  chlore  reparaît  si  nous  enflammons  l'éther,  si  nous  le  détruisons  par  com- 
bustion :  la  flamme  présente  une  coloration  verte,  caractéristique  de  la  présence 
du  chlore;  en  même  temps,  le  nitrate  d'argent  contenu  dans  le  liquide  se 
trouble  et  donne  du  chlorure  d'argent. 

En  général,  les  éthers  n'obéissent  pas  immédiatement  aux  lois  de  Berthollet  ; 
leur  acide  n'est  pas  déplacé  tout  de  suite  par  un  autre  acide  ;  l'alcool  qui  les  a 
formés  n'est  déplacé  immédiatement  ni  par  un  autre  alcool,  ni  par  une  base. 
Les  éthers  ne  sont  pas  davantage  susceptibles  de  donner  lieu  à  des  doubles 
décompositions  immédiates,  soit  avec  des  sels,  soit  avec  d'autres  éthers. 

5.  RÔLE  DU  temps.  —  Bref,  les  propriétés  de  l'alcool  et  de  l'acide  sont  en  quelque 
sorte  devenues  latentes  dans  les  éthers.  Pour  se  manifester,  elles  exigent 
le  concours  du  temps,  c'est-à-dire  une  condition  propre  à  la  chimie  organique 
et  qui  intervient  plus  rarement  dans  les  réactions  salines  de  la  chimie  miné- 
rale. Ce  fait  a  été  reconnu  par  M.  Berthelot. 

La  même  condition  de  temps  préside  à  la  combinaison  des  acides  avec  les 
alcools.  Tandis  que  l'acide  acétique  et  la  potasse  se  saturent  dès  qu'ils  sont  mis 
en  contact,  quelle  que  soit  la  proportion  d'eau  dans  laquelle  ils  sont  dissous, 
l'acide  acétique  et  l'alcool  éthylique,  mélangés  à  molécules  égales,  ne  réagissent 
pas  immédiatement  l'un  sur  l'autre.  A  la  température  ordinaire,  la  réaction  ne 
s'opère  qu'avec  lenteur  :  après  une  semaine,  7  à  8  centièmes  <l'acide  se  trouvent 
changés  en  éther  éthylacé tique.  La  combinaison  s'effectue  ainsi  peu  à  peu, 
pendant  plusieurs  années,  mais  en  se  ralentissant  toujours.  Cette  lenteur  des 
réactions  est  d'autant  plus  remarquable  que  l'acide  acétique  et  4'alcool,  ainsi 
que  Teau  et  l'éther  acétique  qu'ils  produisent,  se  dissolvent  réciproquement. 

6.  ëlectrolyse.  —  Achevons  de  définir  les  alcools  et  les  éthers  par  un  nou- 
veau caractère^  qui  semble  lié  avec  les  précédents.  Les  sels  dissous  dans  l'eau,  ou 
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bien  encore  les  sels  fondas,  conduisent  régulièrement  le  courant  électrique  ;  ils 
sont  décomposés  par  lui,  le  métal  se  rendant  à  Tun  des  pôles,  et  le  reste  des  élé- 
ments à  l'autre  pôle;  la  décomposition  opérée  par  le  courant  se  propage  ainsi 
dans  Tintervalle  qui  sépare  les  pôles  :  c*est  ce  qu'on  appelle  la  conductibilité 
électrolytique.  Leséthers,  ne  conduisant  pas  le  courant  électrique,  ne  sont  pas 
susceptibles  d'une  électrolyse  régulière  ;  l'équilibre,  troublé  sur  un  point,  ne 
peut  pas  se  rétablir  aussitôt  dans  toute  la  masse  du  liquide,  par  la  propagation 
instantanée  des  actions  électriques.  C'est  là,  sans  doute,  ce  qui  explique  le  rôle 
du  temps  dans  les  réactions  éthérées,  et  les  différences  capitales  qui  existent 
entres  les  éthers  et  les  sels. 

Ces  faits  présentent  une  haute  importance  :  ils  montrent  dans  quelle  limite 
il  est  permis  d'assimiler  les  composés  organiques  aux  composés  minéraux;  ils 
montrent  aussi  quels  sont  les  caractères  essentiels  qui  donnent  aux  substances 
organiques  leur  cachet  original  de  neutralité  apparente,  à  l'égard  des  sels  comme 
des  autres  réactifs. 

7.  FoRvuLEs.  —  On  caractérise  la  fonction  alcool  dans  les  formules  parla  pré- 
sence du  groupe  monovalent  hydroxyle  ou  oxhydrile^  -OH  ou  -0-H,  lequel  rem- 
place H  dans  un  carbure  d'hydrogène  : 

Métbtne CH\  Alcool  méth y lique CH^-OH  ; 

Éthane CH^-CH^,  Alcool  éthyliqae CH'-CH>-OH  ; 

Proptne CH^-CH^-CH*,       Alcool  isopropyliquo CH^-CH-CH'. 

6h 

Les  groupements  hydrocarbonés  auxquels  se  rattachent  les  groupes  hydroxyles, 
autrement  dit  les  restes  des  molécules  alcooliques  après  séparation  des 
hydroxyles,  sont  appelés  radicaux  d'alcools^radicaux  alcooliques  ou  alkyles;  tels 
sont,  dans  les  exemples  ci-dessus,  le  méthyle,  CH^-,  l'éthyle,  CH'-CH*-,  Tiso- 
propyle,  CH^-CH-CH^,  etc. 

On  donne  parfois  à  l'atome  d'hydrogène  du  groupe  hydroxyle  -OH,  le  nom 
d'hydrogène  alcoolique;  quand  un  alcool  est  changé  en  éther  par  sa  combinai- 
son avec  un  oxacide,  cet  hydrogène  alcoolique  est  remplacé  dans  la  formule  de 
Téther  par  le  radical  de  l'acide  ;  c'est-à-dire  par  l'acide  moins  OH  : 

CH^-GH^-OH      +      OH-AzO»      =      CH^-CH^-O-AzO*      +      H^O; 
Alcool  éthylique  Acide  azotique  Élher  éthylazotique  Eau 

CH^-OH         4-    OH-CO-CH^    =        CH^-O-CO-CH*        +      U*0;  etc. 
Alcool  méthylique  Acide  acétique  Éther  méthylacélique  Eau 

Lorsque  l'alcool  est  éthérifié  par  un  hydracide,  c'est  le  groupe  hydroxyle  tout 

entier  qui,  dans  la  formule  de  Téther,  est  remplacé  par  l'élément  combiné  à 

l'hydrogène  dans  l'hydracide  : 

CH^-CH^-OH        +  Ha  =  CH3-CH>-G1  +        H»0;  etc. 

Alcool  élhylique  Acide  cblorhydrique  Éther  éthylchlorhydrique  Eau 

Cette  notation  est  équivalente  à  la  suivante,  dans  laquelle  la  formule  d'un 
éther,  rapportée  plus  directement  à  la  formule  de  l'acide,  est  écrite  comme 
cette  dernière,  mais  en  remplaçant  l'H  métallique  de  Tacide  par  le  radical  de 
l'alcool  : 

CH3-CH»-.0H  +        H-Az03  =      CH5-CH»-AzO»  +      H^O; 
Alcool  élhylique            Acide  azotique               Éther  éthylatotique  Eau 

CH3-0H  -f    H-CO^-CH^  =       CH^-GO^-CH^  +      U-^0. 
Alcool  okéthy lique            Acide  acétique              Éther  méthylaeétique  Eau 
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D'autres  dérivés  des  alcools  sont  aussi  représentés  par  des  formules  dans  les- 
quelles le  remplacement  de  Thydrogène  alcoolique  par  un  groupe  ou  élément 
monovalent  indique  la  réaction  effectuée.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour 
Téther  éthylméthylique  ou  pour  Téthylate  de  sodium  : 

CH3-GH«-0H  -h        0H-CH3  =      GH3-CH«-0-CH8  +      H«0; 
Alcool  élhylique             Alcool  méthylique            Éth«r  éthylméthylique  Etu 

2CH3-CH>-OH  +  Na*  =       2 GH^-CH^-ONa»  +      H;  etc. 

Alcool  éthylique  Élhylate  d«  aodinm 

2  2.  —  Classification  des  alcools. 

1.  Nous  partagerons  les  alcools  en  six  classes  générales,  savoir  : 

l"  classa  :  les  aleooU  primaire»; 

2*  elMse  :  les  tUtooU  ieeondaire»; 

3*  olasse  :  les  nlcoolê  ttrHairetf 

4*  classe  :  les  alcool*  d  foikction  mixte; 

5*  classe  :  les  phénols; 

6*  classe  :  les  phénols  à  fonction  mixte. 

La  distinction  des  phénols,  ainsi  que  celle  des  alcools  et  des  phénols  à  fonction 
mixte,  en  tant  que  classes  générales  d'alcools,  a  été  faite  par  M.  Berthelot 
(4857-1860).  Wurtz,  le  premier,  sépara  des  alcools  proprement  dits  certains 
alcools  quHl  désigna  sous  le  nom  d'iso-alcools  et  de  pseudo-akooh.  Ces  derniers 
furent  partagés  depuis  par  Kolbe  en  alcools  secondaires  et  alcools  tertiaires,  par- 
tage démontré  nécessaire  par  les  travaux  de  Boutlerow. 

2.  Les  alcools  dérivant  des  carbures,  les  différentes  sortes  de  carbures,  avec 
leurs  isoméries  de  plus  en  plus  nombreuses  à  mesure  que  les  molécules  se  com- 
pliquent, engendrent  différentes  sortes  d'alcools,  lesquels  sont  susceptibles  eux- 
mêmes  d'isoméries  multipliées.  Cette  relation  entre  les  alcools  et  les  carbures  est 
à  Torigine  de  la  classification  précédente. 

Donnons  ici  une  brève  définition  des  classes  d'alcools  qui  viennent  d'être  énu- 
mérées;  nous  reviendrons  par  la  suite,  avec  les  détails  nécessaires,  sur  chacune 
d'elles. 

3.  Alcools  primaires,  secondairêf  et  tertiaires.  —  Ces  alcools  se  distinguent 
les  uns  des  autres  par  la  nature  de  leurs  produits  d'oxydation. 

Un  alcool  primaire,  lorsqu'on  l'oxyde,  perd  H*  et  se  change  en  un  aldéhyde 
contenant  le  même  nombre  d'atomes  de  carbone  que  lui  : 

(Alcool  élhylique)  GH^-CïP-OH  +  0  =  H*0  -\-  CH'-COH  (Aldéhyde  acélique): 
(Alcool  propylique)  GH^-CH^-CH^-OH  +  0  =  H^O  +  GH^-GH^-GOH  (Aid.  propionique)  ;  etc. 
Si  l'on  poursuit  Toxydati on,  on  obtient  un  acide  contenant  le  même  nombre 
d'atomes  de  carbone  que  l'alcool  et  l'aldéhyde  : 

(Alcool  éthylique)  GH^-GH^-OH  +  0*  =  H^O  +  GH^-GO^H  (Acide  acétiqae)  ; 
(Alcool  propylique)  GH^-GH^-GH^-OH  +  0*  =  H^O  +  GH'-GH*-CO^H(Ac.  propionique);  etc. 

Par  oxydation,  un  alcool  secondaire  donne  également  un  aldéhyde,  qui  est 
qualifié  semblablement  de  secondaire  ou  aussi  d'acétone;  or  cet  aldéhyde  secon- 
daire ne  se  transforme  pas,  quand  on  l'oxyde,  en  un  acide  à  même  nombre 
d'atomes  de  carbone,  comme  cela  a  lieu  pour  l'aldéhyde  primaire  dérivé  d'un 
alcool  primaire  ;  une  oxydation  ultérieure  ne  s'effectue  qu'avec  difliculté  et  en 
donnant  deux  acides,  dont  l'ensemble  des  atomes  de  carbone  est  en  nombre  égal 
h  celui  des  atomes  de  carbone  de  l'alcool  secondaire  générateur;  dans  ces  con- 
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ditioDS,la  réaction  totale,  elTectuéeen  deux  phases,  est  analogue  aux  suivai^tes  : 
1-  CH3-GH-CH»        ^       ^:  ^        CH3.GO-CH3        +         H^O, 

Alcool  propylîqa*  tee.  Aldéhydt  propylique  sec.  '• 

CH»-C0-CH3        +    30    =  CH^-CO^H  +      H-CO*H; 

Aldéhyde  propylique  mc.  Aeîife  toétiqa^  Aeide  fonniqne 


CH»-CH-GH»-CH3 


+       0    =    GH«-GO-CH»-GH>    +         H»0, 
Alcool  butylique  sec.  Aldéhyde  butylique  sec. 

CH3-CO-GH»-CH3    +    30    =1  CH»-CO»H  +    CO»H-CH». 

Aldéhyde  bolyliqoe  tec.  Adde  tcétique  Aetde  acétique 

Quant  aux  o/cools  tertiaire»^  ils  ne  donnent,  lorsqu'on  les  oxyde,  ni  aldéhy4e 
primaire,  ni  aldéhyde  secondaire,  contenant  le  même  nombre  d'atomes  de  car- 
bone qu'eux  ;  ils  se  détruisent  directement  en  produisant  des  composés  mul- 
tiples, à  nombres  d'atomes  de  carbone  inférieurs  au  leur. 

4.  Formules.  —  Les  formules  telles  que  les  précédentes,  par  lesquelles  on  repré- 
sente d'ordinaire  les  trois  premières  classes  d'alcools,  sont  celles  indiquées  par 
fcolbe.  Elles  se  rattachent  aux  formules  employées  plus  haut  pour  les  carbures 
d'hydrogène  correspondant  à  ces  alcools. 

Les  alcooh  primaires^  que  forment  les  carbures  saturés,  par  exemple,  sont 
représentés  comme  dérivés  du  plus  simple  d'entre  eux,  Valeool  tnéthylique  ott 
carbinol,  CH^-OH,  par  substitution  d'un  radical  hydrocarboné,  d'un  radical 
alcoolique,  à  l'un  des  atomes  d'hydrogène  soudés  au  carbone  du  carbinol.  Le 
premier  homologue  du  carbinol  est  ainsi  le  méthylcarbinol,  c'est-à-dire  Talcool 
éthylique,  le  second,  l'éthylcarbinol,  c'est-à-dire  l'alcool  propylique,  etc.  : 

Carbinol  Méthylcarbinol  Éthylcarbinol 

H  HH  HHH 

H-i-O-H,  H-(î:-(!u)'-H,  H-à-i-i-O-H 

il  kk  kkk 

ou    CH^-OH;  ou    CH^-GH^-OH  ;  ou    CH^-GH^-CH^-OH. 

Dans  ces  formules,  Vatome  de  carbone  relié  à  l'hydroxyle  est  encore  uni  à  2  atomes 
d'hydrogène  ;  c'est  cette  particularité  qui  caractérise  la  formule  d'un  alcool  pri- 
maire. Le  groupement  monovalent  -CH'-OH,  commun  à  toutes  les  formules 
d'alcools  primaires,  perd  par  oxydation   2H  pour  se   changer  en  un  autre 

groupement  monovalent,  le  groupe  aldéhyle,  -GOH  ou  -C^    ,  caractéristique 

des  aldéhydes  primaires.  Une  oxydation  plus  avancée  change  cç  dernier  en 

groupe  carboxyle  monovalent,  -CO-OH  ou  -C^      ,  caractéristique  des  acides  : 

HO 

V  GH»-GH»-OH        +    0    «         t:H3-C0H        +    H»0, 

Méthylcarbinol  Aldéhyde  acétique 

GH^-GOH  +    0    =        GH3-420-OH; 

Aldéhyde  acétique  Acide  acétique 

2-  GH^-CH^-^H^-OH    +    0    «      GH3-GH»-C0H    +    H^O  ; 

Étbylcarbinol  Aldéhyde  propionique 

GH«-GH*-GOH       -f-    0    =    GH^-GH^-GO-OH  ;  etc. 

Aldéhyde  propionique  Acide  propionique 

D'après  cela,  un  alcool  primaire  ne  dérive  pas  nécessairement  d'un  car- 
bure primaire,  c'est-à-dire  à  chaîne  rectilinéaire  (p.  101);  le  caractère  de  la 
fonction  alcoolique  primaire  est  Axé  exclusivement  par  le  mode  de  satura- 
tion de  l'atome  de  carbone  auquel  est  relié  l'hydroxyle*  L'alcool  isobutyliquoi^ 
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^CH-CH*-OH,  par  exemple,  est  un  alcool  primaire,  et  il  dérive  d'un  carbure 

CH3 

secondaire,  d'un  carbure  à  chaîne  arborescente, ^'^CH-CH^.  On  nomme 

»  CH3^ 

alcools  primaires  normaux,  ceux  qui  dérivent  d'un  carbure  normal  (p.  iOl). 

5.  On  représente  les  alcools  secondaires  comme  provenant  de  la  substitution  de 
2  groupes  hydrocarbornés,de  2  radicaux  alcooliques,  à  2  des  atomes  d*bydrogène 
soudés  au  carbone  du  carbinol.  Le  diméthylcarbinol  ou  alcool  propylique  secon- 
daire, Téthylméthylcarbinol  ou  alcool  butylique  secondaire,  etc.,  sont  ainsi  les 
alcools  secondaires,  homologues  supérieurs  du  carbinol  : 

Carbinol  DtméUiylearbinoI  Éthylmélhylcarbinol 

H  CH^  CH«-CH3 

H-(!:-0-H  H-i-O-H  H-à-O-H 

fa  tn^  i:n^ 

OU    ^^CH-OH;  ou    ^|j3;;CH-0H;  ou  "^jjs  ];  GH-^H  ;   etc. 

Dans  ces  formules,  Vatome  de  carbone  relié  à  Vhydroxyle  n'est  uni  qu'à  un 
seul  atome  d'hydrogène;  c'est  là  ce  qui  caractérise  la  formule  d'un  alcool  secon- 
daire. Le  groupement  divalent  =CH-OH,  qui  leur  est  commun,  perd  par  oxyda- 
tion 2H  pour  se  changer  en  un  autre  groupement  divalent,  =G0  ou  =G=0,  le  groupe 
carbonyle  caractéristique  des  aldéhydes  secondaires,  dits  aussi  acétones  ou  ce- 
tones  : 

^«J^CH-OH        +    O    =        ^»;,^C0        +    H«0; 

Dimélhylcarbinol  Dimétbylcétone 

^"'-^;;:cH-oH  +  0  =  '^'-^i:oo  +  m. 

Éthylmélhylcarbinol  Éthylnélhylcélone 

6.  Enfin  on  représente  les  alcools  tertiaires  comme  résultant  de  trois  substi- 
tutions de  radicaux  alcooliques  aux  trois  atomes  d'hydrogène  reliés  au  carbone 
du  carbinol.  Le  triméthylcarblnol  ou  alcool  butylique  tertiaire,  le  diméthyléthyl- 
carbinol  ou  alcool  amylique  tertiaire,  etc.,  sont  ainsi  des  alcools  tertiaires, 
homologues  supérieurs  du  carbinol  : 

Carbinol  Triméthyicarbinol  Diméthyléthylcarbtnol 

H  CH'  CH» 

H-(î:-0H  CH^-à-OH  GH^-t-OH 

H  GH»  tH»-CH3 

H  s  CH3  ^  CH^  V 

ou    H-G-OH;  ou    GH^-C-OH;  ou  GH^-G-OH;        etc. 

H^  GH3^  GH^-GH*'' 

Dans  ces  formules,  l'atome  de  carbone  relié  à  l'hydroxyle  n'est  plus  uni  à  aucun 
atome  d'hydrogène;  le  groupement  trivalent  =G-OH  se  trouve  dans  chacune 
d'elles.  Telle  est,  dans  l'écriture,  la  caractéristique  d'un  alcool  tertiaire. 

7.  NoueNCLATURE.  —  Suivant  la  nomenclature  de  Genève,  les  alcools  primaires, 
secondaires  et  tertiaires  sont  désignés  par  les  noms  de  leurs  générateurs  hydro- 
carbures, c'est-à-dire  par  les  noms  des  carbures  d'hydrogène  dans  lesquels  H  a  été 
remplacé  par  l'hydroxyle  -OH,  en  changeant  la  désinence  ne  pour  la  désinence 
nol.  On  dit  ainsi  pour  les  alcools  dérivés  du  méthane,  de  l'éthane  ou  du  propane  : 
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[méthanol],  [éthanol],  [propanol];  on  dit  de  même    [propéuol]  pour  l*aIcool 
dérivé  du  propène,  etc. 

En  outre,  les  alcools  primaires  sont  distingués  des  alcols  secondaires  par 
les  chiffres  dont  on  accompagne  leurs  noms  respectifs;  ces  chiffres  indiquent, 
en  effet,  la  place  attribuée  dans  la  chaîne  au  groupe  hydrocarboné  sur  lequel 
porte  la  substitution  de  -OH  à  H  ;  or  une  fonction  alcoolique  primaire  ne  peut 
figurer,  diaprés  ce  qui  précède,  qu'aux  extrémités  d*une  chaîne  ouverte,  ainsi 
que  cela  apparaît  dans  les  exemples  suivants  : 

CH3^-CHj=CHj-CH^|-0H,  CHyCHVCH*|-OH,  CHVGH.  (0H)-CH3^. 

Alcool  erotonylîqae  Alcool  propylique  primaire  Alcool  prop^Hique  secondaire 

on  [2-bulénol  1]  ou  [propanol  1]  on  [propanol  2] 

8.  IsoMBRiBs.  —  Certains  alcools  primaires,  secondaires  ou  tertiaires  sont  donc 
isomères  entre  eux,  les  isoméries  s^interprétant  par  la  position  des  atomes 
d'hydrogène  du  même  carbure,  que  remplace  le  groupe  -OH.  Aux  isoméries 
ainsi  interprétées,  d'autres  viennent  s'ajouter  qui  sont  dues  à  la  nature  du  car- 
bure générateur.  Un  carbure  normal,  dont  la  formule  ne  comporte  pas  de 
chaine  latérale  (p.  401),  engendrant  des  alcools  notariaux,  primaires  ou  secon- 
daires, les  carbures  isomères  avec  lui,  dont  les  formules  comportent  des  chaînes 
latérales,  engendrent  de  même  des  alcools  non  normaux,  primaires,  secondaires 
ou  tertiaires.  C'est  ce  que  montrent  les  exemples  suivants: 

Alcool  amylique  primaire  normal,  CH^-CH'-GH'-CH'-CH^-OH  ; 

iBobulylcarbinol  (primaire  non  normal),  CH'-CH-CH*-CH*-0H  ; 

èH3 
Alcool  amylique  aelif  (primaire  non  normal),  GH^-GH-CH'-CH^  ; 

Dîélhylcarbinol  («econdaire  normal),  CH^-CH^-CH-CH^CH^  ; 

in 

lUélhylisopropylearbinol  (tecondaire  non  normal),      GH*-CH-CH-CH*  ; 

bu  in» 

CH3 

Dimélhylêlbylcarbinol  (lertitire),  CH^-G-CH^-GH'  ;      etc. 

6h 

9,  Atomicité  des  alcools.  —  Primaires,  secondaires  ou  tertiaires,  les  alcools 
peuvent,  comme  dans  les  exemples  cités  jusqu'ici,  ne  présenter  qu'une  seule 
fonction  alcoolique  ;  leurs  formules  ne  contiennent  alors  qu'un  seul  hydroxyle. 
Ils  peuvent  aussi  en  accumuler  plusieurs  dans  une  même  molécule,  et  donnent 
ainsi  plusieurs  fois  toutes  les  réactions  caractéristiques  des  alcools  ;  leurs  for- 
mules contiennent  alors  plusieurs  hydroxyles.  Les  premiers  sont  dits  alcools 
monoatomiqueSf  les  seconds  alcools  poly atomiques.  Pour  ceux-ci,  on  précise  leur 
nature  en  les  nommant  diatomiques,  triatomiques,  tctratomiqueSy  etc.,  d'après  le 
nombre  de  leurs  fonctions  alcooliques.  Tels  sont: 

L* alcool  éthylique,  CH^-GH^-OH,  Alcool  monoalomique  ; 

Le  ^ycol  élhyléniquc,      OH-GH'-GH^-OH,  Alcool  diatomique  ; 

La  glycérine,  OH-CH'-GH  (OH)-GH'-OH,      Alcool  triatoroique  ;  etc. 

Un  alcool  polyatomique  est  d'ailleurs  susceptible  d'accumuler  des  fonctions 
alcooliques  diverses  :  primaires,  secondaires  ou  tertiaires  :  la  glycérine,  par 
exemple,  est  alcool  primaire  diatomique  en  même  temps  qu'alcool  secondaire 
monoatomique,  ainsi  que  cela  est  indiqué  par  la  formule» 
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La  découverte  de  la  polyatomieUé  dans  les  alcools  est  due  à  M.  Berthelot,  qui, 
en  1854,  a  assigné,  par  de  nombreuses  expériences,  le  caractère  d*alcool  poly- 
atomique  à  la  glycérine  d'abord  (alcool  triatomique),  puis  à  la  mannite,  aux 
corps  congénères  (alcools  hexatomiques]  et  aux  sucres.  Deux  ans  après,  Wurtz 
a  découvert  les  glycols  (alcools  diatomiques)  et  donné  un  nouveau  développe- 
ment à  la  théorie. 

D*après  la  nomenclature  de  Genève,  on  exprime  Tatomicité  des  alcools  en 
faisant  précéder  la  désinence  o/,  dans  le  cas  des  alcools  polyatomiques,  par  les 
prétixes  di,  <rî,  tétras  etc.,  exprimant  le  degré  de  Tatomicité.  Le  glycol  éthylé- 
nique  devient  ainsi  r[éthanediol],  la  glycérine  devient  le  [propanetriol],  etc. 

10.  Aleoolf  à  fonction  mixte.  —  Les  alcools  à  fonction  mixte  sont  les  alcools 
qui,  en  même  temps  que  la  fonction  alcoolique,  présentent  une  ou  plusieurs  fonc- 
tions difTi^rentes  :  ils  sont  acides,  étbers,  alcalis,  etc.,  en  même  temps  qu'alcools. 

De  semblables  alcools  peuvent  d'ailleurs  être  primaires,  secondaires  ou  ter- 
tiaires ;  ils  peuvent  en  outrt;  être  monoatomiques  ou  polyatomiques. 

Leur  notation  ne  présente  pas  de  particularités,  toute  fonction  s'inscrivantde 
la  manière  adoptée  pour  elle  quand  elle  est  isolée. 

11.  Phénols.  ~  Les  phénols  sont  les  alcools  dérivés  des  carbures  benzéniques, 
la  nature  des  carbures  qui  les  engendrent  leur  communiquant  des  propriétés  par* 
ticulières,  leur  faisant  produire  des  réactions  quene  donnentpaslesalcoolsdérivés 
des  carbures  d'hydrogène  de  la  série  grasse.  Ils  se  rapprocheraient  cependant 
des  alcools  tertiaires,  parce  qu'ils  ne  donnent  à  l'oxydation  ni  acide,  ni  aldéhyde 
à  même  nombre  d'atomes  de  carbone.  Ils  sont  monoatomiques  ou  polyatomiques. 

On  les  représente  dans  les  formules  par  la  substitution  de  1  ou  de  plusieurs  hydro- 
xyles  à  1  ou  plusieurs  des  atomes  d'hydrogène  d'une  chaîne  benzénique  fermée  : 


Phénol  beozénique 

Crésylol-o 

Pyrocatéchine 

OH 

OH 

OH 

b 

(i 

t 

y/     ^ 

-^      ^ 

y/          \ 

H-C           G-H 

H-C           C-CH3 

H-C           C-OH 

H-(!:         'fi-H 

H-à           C-H 

H-à           fc-H 

'^      / 

"^      y 

^      X 

c 

G 

C 

A 

è 

k 

ou    C«H'-OH; 

ou  €HVG*H^-0H^  ; 

ou    0H|-C«H*-0H2; 

etc. 
'  12.  Phénols  à  fonction  mixte.  —  Les  phénols  à  fonction  mixte  présentent,  en 
même  temps  que  la  fonction  phénolique,  une  ou  plusieurs  autres  fonctions.  Ces 
dernières  peuvent  tirer  leur  origine  des  transformations  de  groupements  hydro- 
carbonés  divers,  reliés  à  la  molécule  benzénique,  ce  que  l'on  traduit  dans  l'écriture 
par  des  transformations  effectuées  sur  des  chaînes  latérales.  En  voici  des  exemples: 

Saligrénlne                                         Acide  taUcyliqua  Acide  raoiiliqae 

~ ~ (Phénol-acide-éther) 

GO-OH 

à 

&     \ 

H-C  (VH 

H-C  G-O-CH^ 

PO— Ofî 
ou  OHj-C»H*-CH^-OH^;  ou   OHj-C^H^-CO-OH^  ;  ou   OH4'<^*xo-CH3   * 


(Phénol-alcool) 

(Phéool-aeide) 

GH>-OH 

GO-OH 

à 

6 

//     ^ 

<f          N 

H-C           G-OH 

H^           G-C 

H-C          È-H 

H^dî           fi-H 

"^  -.  '' 

'^     ^ 

C 

G 

1 
H 

à 
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18.  LaisMint  actuellement  de  côté  les  alcools  à  fonction  mixte  et  les  phénols, 
qui  feront  plus  loin  Tobjet  d'études  particulières,  nous  nous  occuperons  ici, 
d'une  manière  générale,  des  alcools  primaires,  secondaires  et  tertiaires;  puis 
dans  les  chapitres  suiTants,  nous  tracerons  leurs  histoires  individuelles. 

}  3.  —  Alcools  primaires. 

i.  Ces  alcools  ont  pour  types  Falcool  méthylique  et  Talcool  éthylique.  Ils 
dérivent  des  carbures  d'hydrogène  par  addition  d*oxygène.  Cette  addition  n'a 
pas  lieu  directement*,  elle  résulte  du  remplacement  de  2  volumes  d'hydrogène, 
a  H,  par  S  volumes  de  vapeur  d'eau,  H'O  : 

(Mélhtne)  CH*  —  H^  +  H*0  =  CH^-OH  (Alcool  méthylique); 
(Elhane)  CH'-CH^  —  H*  +  H*0  =  CH»-CH>-OH  (Alcool  éthylique)  ;  etc. 

La  formation  d'un  alcool  primaire  saturé,  tel  que  ceux  qui  viennent  d'être 
cités,  par  fixation  d'oxygène  sur  un  carbure  d'hydrogène  ou,  ce  qui  revient  au 
m^me,  par  substitution  de  H^O  à  H*',  dégage,  les  deux  corps  étant  gazeux  ou 
liquides,  +  36  Calories  en  moyenne.  Cette  quantité  est  inférieure  de  122  Calo- 
ries à  la  chaleur  de  formation  de  l'eau  par  une  réaction  similaire,  au  moyen  de 
l'hydrogène;  la  différence  rend  compte  de  l'activité  plus  grande  manifestée 
dans  les  réactions  par  les  alcools  comparés  à  l'eau. 

2.  Formation.  —  Les  principales  circonstances  dans  lesquelles  les  alcools  pri- 
maires prennent  naissance  sont  les  suivantes  : 

!•  Voxydatwn  indirecte  du  carbure  correspondant.  On  forme  d'abord  un 
dérivé  halogène  monosubstitué  de  ce  carbure;  puis  on  remplace  dans  la  molé- 
cule les  éléments  de  l'hydracide  par  ceux  de  l'eau  : 

(Méthtne)  CH^  +  Cl'     »  HCl  +  GH^-Gl  (Mélhut  monoehlor<)  ; 
(Méthane  monochloré)  CH^-Cl  -f  H'O  =  HGl  +  GH^-OH  (Alcool  méthylique). 

Nous  avons  dit  à  propos  du  méthane  (p.  90)  comment  s'accomplissent  les  substi- 
tutions halogénées  donnant  les  éthers  à  hydracides.  Quand  à  la  décomposition  de 
ces  derniers  par  l'eau,  si  elle  s'accomplit  directement  sous  l'action  de  la  chaleur, 
elle  est  toujours  lente  et  difficile;  il  vaut  mieux  changer  l'éther  à  hydracide  en 
éther  à  oxacide,  par  l'action  d'un  sel  d'argent,  de  l'acétate  d'argent  par  exemple  : 
(Méthue  mooochloré)  GH^-Gl  +  Ag-GO*-GH'*  =  AgGl  -f  CH^-GO^GH^  (Éih.  méthylteélique), 
puis  décomposer  l'éther  à  oxacide  comme  il  va  être  dit  ci-dessous. 

2«  La  décomposition  par  l'eau  des  éthers  des  alcools  primaires.  Cette  décom- 
position donne  l'alcool  et  l'acide  générateurs  de  l'éther  ;  elle  est  facilitée  par 
l'addition  d'un  alcali  qui  sature  l'acide  mis  en  liberté  et  l'empêche  de  se  recom- 
biner à  l'&lcool  : 

GH3-GH»~C0^^H»  4-     H*0    »    CH'-CH^H  +    H-GO^GH«; 

Éther  éthyUcétique  Alcool  éthylique             Acide  Métique 

CH3-GH»-G0«-CH3  +    KOH    =    GH'-GH^-OH  -j-    K-CO^-GR^ 

£th»r  éthylMséllque  Alcool  éthylique         Acétate  de  potassium 

3*  V hydrogénation  des  aldéhydes  primaires.  On  la  réalise  notamment  au 
moyen  de  l'amalgame  de  sodium  en  présence  de  l'eau,  ou  de  l'hydrogène  librej 
agissant  à  chaud  en  présence  du  nickel  divisé  : 

CH3-G0H        +    H>    «        CH3-CH«-0H, 

Aldéhyde  acétique  Alcool  éthylique 

GH3-G02-COU    +    H^    =    GH3-GH'^-GH»-0H  ;      ete. 

Aldéhyde  propiooique  Alcool  propylique 
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Pour  un  alcool  C"H*"+*0,  cette  réaction  dégage  9,4  +  ^>6»  Calories,  Falcool 
et  Taldéhyde  étant  liquides. 

4<*  V hydrogénation  des  anhydrides  de  V acide  dérivé,  par  oxydation,  de  V alcool 
dont  il  s'agit.  On  la  produit  par  les  mêmes  moyens  que  Thydrogénation  de 
l'aldéhyde  : 

CH»_C0-0-C0-CH3    +    4H    =      CH^-CO^H       +    OH-CH^-CH^; 
Anhydride  acétiqaa  Acide  acétiqn«  Alcool  éihylique 

CH^-CO-Gl  +    4H    ==    CH3-CH*-.0H    +  HCl. 

Anhydride  aeétoehlorhydriqae  Alcool  élhyliqae  Acide  chlorhydrique 

5<^  V action  de  V acide  azoteux  mr  C alcali  organique  primaire^  correspondant  à 

l'alcool  considéré.  Cette  action  donne  à  la  fois  l'alcool,  de  l'azote  libre  et  de 

l'eau  : 

CH3>CH*-CH>-A2H2  +  AzO*H  ==  CH'-CH^-CH^-OH  +  Az*  +  H^O. 
PropyUmine  Alcool  propylique 

3.  DéRivés.  —  Les  alcools  primaires  sont  caractérisés  par  leurs  réactions.  Ils 
produisent  régulièrement  les  dérivés  suivants  : 

1<»  En  s'unissant  avec  les  acides,  ils  forment  des  éthers  et  de  l'eau  ; 

GH^-GH^-OH        +    AzO^H    =      GH^-CH^-AzO^      +    H^O; 

Alcool  éthylique  Élher  élhyltzotique 

ClP-CH^-CH^-OH    +       HGl      =    GH^-GH^-CH^-Cl    +    H«0  ;    etc. 
Alcool  propylique  Étherpropylehlorhydrique 

2«  En   s'oxydant,  ils  donnent  les  aldéhydes  et  les  acides  à  même  nombre 
d'atomes  de  carbone,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  (p.  219). 
3<>  En  s'unissant  à  l'ammoniaque,  ils  forment  des  alcalis  organiques  et  de 

Veau  : 

CH^-OH  +  AzH'  =  CH»-AzHa  +  H^O  ; 

Alcool  mélhylique  Méthylamioe 

CH3-GH»-CH»-GH*-0n  +  AzH^  =  CH^-CH^-CH^-CH^-AzH»  +  H«0  ;    etc. 
Alcool  butyliqoe  norm.  Botylamine  norm. 

4<>  En  perdant  les  éléments  de  l'eau,  ils  produisent  un  carbure  d'hydrogène  con- 
tenant H^  en  moins  que  le  carbure  dont  ils  dérivent  par  substitution  de  OH 

à  H  : 

CH^-CH^-OH  =  CH2=CH»  +  H^O. 

Alcool  éthylique  Éthyléne 

5^  Traités  par  le  chlore,  ils  perdent  d'abord  de  l'hydrogène  sans  qu'il  y  ait 
substitution  du  chlore,  en  formant  Valdéhyde  correspondant;  ce  dernier 
engendre  ensuite  ses  propres  dérivés  de  substitution  chlorée  : 

CH3-CH»-0H    4-    2Cl    =     CH'-GOH     +    2  HCl. 

Alcool  éthylique  Aldéhyde  acétique 

6^  L'acide  nitrique  ne  change  pas  les  alcools  primaires  en  dérivés  nitrés  pro- 
prement dits  ;  il  les  oxyde. 

On  voit,  par  ces  faits,  comment  les  alcools  primaires  deviennent  le  point  de 
départ  de  la  formation  de  beaucoup  d'autres  composés  organiques.  Ils  se  prêtent 
mieux  aux  transformations  que  les  alcools  secondaires  et  surtout  que  les  alcools 
tertiaires,  qui  présentent  une  moindre  stabilité  et  se  décomposent  profondément 
par  des  actions  peu  énergiques. 

4.  DiAGNosE.  —  Pratiquement  on  peut  distinguer  les  alcools  primaires  des 
alcools  secondaires  et  des  alcools  tertiaires,  dont  il  sera  parlé  plus  loin,  par  une 
réaction  basée  sur  leur  transformation  en  dérivés  tels  que  le  nitréthane 
(p.  106).  Si  Ton  distille  l'éther  iodhydrique  d'un  alcool  sur  de  l'azotite  d'argent 
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et  qu*on  traite  le  produit  obtenu  par  Tazotite  de  potassium  et  la  potasse  caustique, 
puis  qu*on  sursature  par  Tacide  sulfurique  dilué,  il  se  développe  une  coloration 
rouge  dans  le  cas  d'un  alcool  primaire,  et  une  coloration  bleue  quand  il  s'agit 
d*an  alcool  secondaire.  Le  mélange  reste  incolore  lorsque  Talcool  traité  est 
tertiaire  (MM.  Meyer  et  Locber). 

D'autre  part,  les  alcools  primaires  et  secondaires,  chauffés  en  vase  clos  à 
155<»  avec  Facide  acétique,  donnent  des  éthers  acétiques,  tandis  que  les  alcools 
tertiaires,  dans  les  mêmes  conditions,  fournissent  le  carbure  d'hydrogène  non 
saturé  correspondant  et  de  Teau. 

5.  Transformation  en  alcools  secondaires  et  tertiaires.  — Les  alcools  primaires 
peuvent  être  changés  en  alcools  secondaires  et  en  alcools  tertiaires. 

Ils  donnent,  par  déshydratation,  des  carbures  moins  saturés  que  le  carbure  dont 
ils  dérivent  par  substitution  de  OH  à  H:  le  propylène,  CH^-GHsGH^,  par  exemple, 
résulte  de  la  déshydratation  de  l'alcool  propylique  primaire,  CH^-CH^-CH^-GH, 
lequel  est  le  dérivé  hydroxylé  du  propane,  CH^-CH'^-GH^.  Or  le  propylène  s'unit 
à  l'acide  iodhydrique  pour  former  l'éther  iodhydrique  de  l'alcool  propylique 
secondaii^e,  éther  susceptible  de  donner  l'alcool  secondaire  par  l'action  de  l'eau: 

CH3-CH»-CH2-0H  =  H»0  +  CH3-CH=CH2; 

AIaooI  propyliqae  primaire  Propylène 

CH3-CH=CH*  +  ni      =        CH^-CHI-CH»; 

Propylène  Ëlher  propyliodhydriqae  secondaire 

CH'-CHl-CH?        +    H^O    =    CH^T^CH  (OHj-CH»      +  HI. 

Élher  propyliodhydrique  secondaire  Alcool  propylique  geooodaire 

La  notation  adoptée  dans  les  formules  précédentes  conduit  à  dire  que,  dans  la 
combinaison  de  l'hydracide  avec  le  carbure  non  saturé,  Télément  halogène 
s'unit  à  l'atome  de  carbone  le  moins  hydrogéné. 

Un  alcool  primaire,  lorsqu'il  dérive  d'un  carbure  secondaire  (p.  101),  de  telle 
façon  que  le  groupe  <GH^-OH  soit  relié  à  un  atome  de  carbone  saturé  par  un  seul 
atome  d'hydrogène,  peut  être  changé  en  alcool  tertiaire  dans  une  série  de  réac- 
tions, analogue  à  la  précédente  : 

(CH3)«=CH-CH»-0H  =    H^O    +  (CH3)a=C=CH«; 

Alcool  isobulylique  primaire  ,  Isobutyléne 

(CH3)2=C=CH2  -f  m      =  (CH^2=GI-CH3  ; 

Isobatylène  Élber  butyliodhydrique  tertiaire 

(CH^)*=CI-CH3  4-    H^O    =    (CH3)2=C(0H)-CH3    +  HI. 
Éther  butyliodhydrique  tertiaire  Alcool  butylique  tertiaire 

Si  la  combinaison  est  effectuée  entre  le  carbure  non  saturé  et  un  oxacide  tel 
que  l'acide  sulfurique,  remplaçant  l'hydracide,  elle  donne  lieu  aux  mêmes  par- 
ticularités. 

T.—  Leurs  ordres  rang-ës  par  atomicité. 
1.  La  classe  des  alcools  primaires,  telle  que  nous  venons  de  la  définir,  com- 
prend un  grand  nombre  de  principes  divers.  Non  seulement  à  chaque  carbure 
peuvent  correspondre  plusieurs  alcools  distincts,  représentés  par  des  hydroxyles 
combinés  à  des  carbones  divers,  mais  en  outre  à  chaque  carbure  correspondent 
des  alcools  d'atomicités  diverses,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  (p.  221).  G'e^t 
ainsi  que  le  propane,  G-^H%  par  exemple,  peut  fournir  5  alcools  d'atomicités 
différentes,  selon  que  l'on  remplacera  dans  ce  carbure,  2,  4  ou  6  volumes 
d'hydrogène  (H»,  2  H»  ou  3  H*)  par  2,  4  ou  6  volumes  de  vapeur  d'eau  (H^O,  2  H«0 
BERTHRLOT  et  jcPîr.FLiîiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  T.  15 
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OU  3H30),  autrement  dit  selon  que  Von  gubstttuera  I,  2  ott  3  hyàtùtyléë  k 
It  2  ou  3  atomes  d'hydrogène  dans  le  carbure.  Ces  alcools  existent  en  effet  ;  en 
voici  la  liste  : 

Propane CH»-C;H*-CH^ 

Alcool  propyliquc  primaire CH'-CHM3H*  (OH), 

Aleool  propyliqae  lecondaire GH^-GH  (0H)-GH3, 

Glycol  propyiéttiqae  biprimaire GH*  (OH)-GH'-CH*  (OH), 

Glyeol  propyléoique  primaire  et  secondaire. .  GHM:H  (OH)-GH*  (OH), 

Glycérine GH2(0H>-CH  (OH)-CH*(OH). 

Laissant  de  côté  ici  l'alcool  propylique  secondaire,  on  remarquera  en  outre 
que,  danâ  les  deux  derniers  composés,  conformément  à  ce  qui  a  été  déve- 
loppé antérieurement,  la  formule  dénonce  Tune  des  fonctions  alcooliques  comme 
étant  secondaire. 

Chacune  des  fonctions  alcooliques  primaires,  ainsi  constituées  par  les  trans- 
formations successives  de  Thydrocarbure,  peut  donner  Heu  à  toutes  les  réactions 
caractéristiques  des  alcools  primaires  en  général. 

La  fixation  graduelle  de  n  atomes  d'oxygène  sur  un  carbure  gazeux,  pour  cons- 
tituer n  fonctions  alcooliques,  primaires  ou  secondaires,  dégage  en  moyenne 
n  X  45  Calories,  la  fixation  des  premiers  atomes  dégageant  un  peu  plus  de 
chaleur  que  celle  des  derniers. 

2.  Les  alcools  primaires  se  partagent,  d'après  leurs  atomicités,  en  divers  ordres, 
savoir  : 

i"  Ordre  :       AIcooIb  nonoatomiques,  G"H*P+*  (OH), 

2-  -  -  dialomiqaes,  G"H*P(OH)*, 

3-  ~  -  Iriatomiqaea,  G°H*P-*  (OH)^, 

4-  -  -  taratomiques,  G"H*P-*(OH)^ 

5-  -  -  peQUtomiqoeB.  C"HV-«  (OH)', 
6«  -  -  hezaiottiqaes,  C*H*P-*(OH)* 
7«  -  -  heputoniqoet,  C*»H*P-«  (OH)^, 
8«  -  -  ocutomique»,  G»H*P-*  (0H)«. 

Nous  reviendrons  dans  une  suite  de  chapitres  distincts  sur  ceux  de  ces  alcools 
qui  sont  polyatomiques ;  nous  nous  bornerons  ici  à  parler  des  alcoob  mono- 
atomiques. 

II.  —  FamiUea  des  alcools  primaires  monoâtomiqueff. 

Chaque  ordre  formé  par  ces  alcools  se  subdivise  à  son  tour  en  familles,  sui- 
vant le  rapport  entre  le  carbone  et  l'hydrogène. 

Prefinlèfe  lasdlle  :  Alcools  MrtttrAs  d'bydi^oèiie. 

C"H^+'0  ou  G«H«+<-OH. 
Elle  comprend  les  espèces  suivantes  : 

Akool  méthylique GH^O  OU  CH»-OH, 

Alcool  élhylique GWO  OU  GaH»-OH, 

Alcool  propylique C3H«0  OU  CH'-OH, 

Alcools  bulyliquea  (2  isomères) G*H^<*0  OU  G*H*-OH, 

Alcools  amyliquet  (4  isomère») C*H*^0  OU  G*H"-0H, 

Alcools  hexyfiques  (5  isomères) CW^O  OU  C*H^*-OH, 

Alcoolï  heplyliques  (2  laomérts) CH^^O  OU  CfH<»"OH, 
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Alcool»  oclylique»  {2  itomères) >. C*H**0      OU     tf  H"-OH, 

Alcool  nonylique C»H*^0      OU     CW«-OH, 

Alcool  décylique C<«H«0     OU     C<W*-OH, 

Alcool  étbaUque C^W^O     OU     G<«H^-OH, 

Alcool  eéfotique G»H*^0    OU    Q»H»<-OH, 

Alcool  fflélissique G^OH^^O     OU    G^H«^-OH, 

Les  alcools  de  cette  famille  sont  appelés  aussi  alcools  paraffittiqUés. 

La  progression  régulière  qui  existe  entre  les  formules  de  Ces  alcools  s6  retrouve 
jusqu'à  un  certain  point  dans  leurs  propriétés. 

En  effet  Palcool  méthylique,  Talcool  éthylique  et  Talcool  propylique  sont 
liquides  el  mobiles  ;  ils  se  mêlent  avec  Teau  en  toutes  proportions.  Les  alcools 
butyliques,  déjà  moins  mobiles,  sont  fort  solubles  dans  Teau,  mais  ils  ne  se 
mêlent  plus  avec  elle  en  toutes  proportions.  Les  alcools  amyliques  sont  oléagi- 
neux et  peu  solubles  dans  l'eau;  mais  ils  se  mêlent  avec  Talcool  éthylique.  Les 
alcools  octyliques,  insolubles  dans  Teau,  se  mêlent  à  Talcool  éthylique.  Nous 
arrivons  ainsi,  par  une  variation  graduelle,  jusqu'à  Talcool  éthalique,  solide, 
cristallisé,  insoluble  dans  Feau,  peu  soluble  dans  Talcool  éthylique;  et  enûn 
jusqu'à  l'alcool  mélissique,  corps  cireux,  insoluble  dans  l'eau  et  fort  peu  soluble 
dans  Talcool  éthylique. 

La  volatilité  décroît  aussi  d'une  manière  progressive  ;  en  effet: 

L'alcool  méthyfiqae bout  t  6îî*, 

L'aîcoôl  éthylique à  78% 

L'alcool  propyliqae è  98*, 

L'alcool  butylique  normal fc  H7*, 

L'alcool  amylique  normal à  137*, 

L'alcool  bexyliqua  normal à  158*, 

L'alcool  beptylique  normal à  175*, 

L*alcool  octylique  normal à  192*, 

L'alcool  étbaliqae Ter»  344*. 

En  général,  pour  chaque  -CH'-  ajouté  à  la  formule  d'un  alcool,  lé  point 
d'ébuUition  monte  en  moyenne  de  19  degrés;  c'est  à  peu  près  le  même  chiffre 
que  dans  la  série  des  carbures  homologues  (p.  48). 

La  chaleur  de  formation  par  les  éléments  d'un  alcool  C^H^+^o,  liquide,  ré- 
pond à  54,4  +  7,3n  Calories. 

Ajoutons  enfin  qu'à  la  formule  brute  de  chacun  des  alcools  monoatomiques 
primaires,  correspondent  au  moins  autant  de  corps  isomères  qu'il  existe  de 
carbures  isomères,  représentés  par  la  même  formule  que  le  générateur  dudit 
alcool  :  ainsi,  par  exemple,  il  existe  deux  alcools  butyliques  primaires,  l'un 
.dérivé  du  butane  normal,  l'alcool  butylique  normal,  CH^-CH^-CHa-CH^-OH,  et 
l'autre  dérivé  du  méthylpropane  non  normal  (p.  107),  l'alcool  isobutylique 
(CH^*=Cfl-Cfl*-Ofl.  Ces  isomères  ont  des  chaleurs  de  formation  presque  iden- 
tiques. 
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Deuxième  lamllle  :  AIcooU  aoétyllqaes. 
C"H*»0      oa      C"H*''-*-OH. 

Ces  alcools,  appelés  aussi  alcools  oléfiniquesy  diffèrent  des  précédents  par 
2  atomes  d'hydrogène  en  moins  : 

Aleool  vioyliqae C*H»0  OU  CW-OH, 

Alcool  allyliqae C?H«0  OU  C^H^-OH» 

Aleoolt  batyléniqoes C*H*0  OU  C*H^-OH, 

Alcools  amyléoiqaes C?H*®0  OU  C^H'-OH, 

Alcools  hexyléniques G*H*^0  OU  C*H**-OH, 

Alcool  hsptyléDique C'H**0  OU  C^H'^-OH, 

Alcool  oclyléDÎque C*H*«0  OU  C*H*'-OH, 

Alcool  cilroDellyliquc C*®H*^0  OU  G*«H*'-OH,  etc. 

On  rattache  à  la  même  formule  générale  les  alcools  mentboliques  G^<>H^O  ou 
Qioi]i9.oH,  dérivés  de  carbures  hydrocycliques. 

La  chaleur  de  formation  de  ces  alcools  depuis  les  carbures  est  voisine  de 
46  Calories,  les  deux  cprps  étant  gazeux  ou  liquides.  Ce  chifTre  est  supérieur 
de  10  Calories  environ  à  la  valeur  correspondante  pour  les  alcools  saturés  d'hy- 
drogène. 

Troisième  famille  :  Alcools  acélylénlques  et  alcools  campliéolques. 

G"H*°-*0    ou    C»H*°-3-0H. 

Cette  famille  comprend  deux  groupes  d'alcools  très  diCTéreiits  :  les  alcools  acé- 
tyléniqueSy  qui  sont  engendrés  par  des  carbures  de  la  série  grasse,  acétyléniques 
ou  diéthyléniques  (p.  121),  et  les  alcools  camphéniques  qui  dérivent  des  carbures 
camphéniques,  c'est-à-dire  de  carbures  hydrocycliques. 

Parmi  les  alcools  acétyléniques  citons  les  suivants  : 

Alcool  propargîlique  (acélylénique) G^H'O  OU  G^H^-OH, 

Diallylcarblnol  (diélhyléniqae) G^H^^O  OU  G^H* *-0H, 

Éthyldiallylcarbinol  (diélhyléoique) G*H*®0  OU  G*H**-OH, 

Géraniol  et  isomères  (diéthyléniques) G*<^H**0  OU  G*®ll"-OH,  CtC. 

Les  alcools  camphéniques,  auxquels  les  alcools  campholiques  servent  de  types, 
répondent  tous  à  la  même  composition,  C*®H**0  ou  C*®H"-OH,  comportant  de 
nombreux  cas  d'isomérie. 

Leur  chaleur  de  formation  depuis  les  carbures  hydrocycliques  générateurs, 
rapportée  à  l'état  liquide,  est  voisine  de  44  Calories. 

Quatrième   famille  :   Alcools. 
C^H^^-^0      6u      G"H»"-»-OH. 

Cinquième  famille  :  Alcools  benzéniques. 

G"H*"-«0      ou      G"n*»-''-OH. 

Ces  alcools  se  forment  au  moyen  des  carbures  cycliques,  à  chaîne  latérale, 
homologues  de  la  benzine  (p.  138).  lis  sont  produits  par  substitution 
hydroxylée,  effectuée  dans  le  carbure  saturé  combiné  avec  la  benzine,  autre- 
ment dit  par  substitution  dans  une  chaîne  latérale  : 
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Alcool  benzyliqne C^H»0  OU  C«H«-CH*-OH, 

Alcool  loluylique C*H<<>0  OU  G»H5-CH*-CH*-0H, 

Alcool  camoliqae G«H**0  OU  GW_CH«-CH»-GH*-0H, 

Alcool  ejménique C*«H<^0  OU  G»H»-CH*-CH*-GH»-GH»-OH, 

Alcool  sycocérylique G^^H^^O, 

Alcool  ilicyUqae G*^H**0. 

Ils  comportent  toutes  les  isoméries  que  peuvent  produire  les  variations  iso- 
roériques  de  la  chaîne  latérale  ou  des  chaînes  latérales  parfois  multiples. 

La  chaleur  de  formation  à  partir  du  carbure  générateur  est  voisine  de  4-  36  Ca- 
lories, c'est-à-dire  qu'elle  répond  à  peu  près  au  même  chiffre  que  pour  les 
alcools  dérivés  des  carbures  saturés. 

sixième  famille  :  Alcools  clnnaménlques. 
Cnna.i-«o     ou     G"H2«-»-0H. 

Alcool  cinnamylique G»H<®0  OU  C«H»-GH=GH-CH*-OII, 

Alcools  cholestériques  oa  eholestérines C^H*^0,  etc. 

Telles  sont  les  principales  familles  d'alcools  primaires. 

2  4.  -  Alcools  secondaires. 

1.  Formation.  —  Les  alcools  secondaires  sont  isomériques  avec  les  alcools 
primaires,  mais  leurs  modes  de  formation  sont  différents.  Ils  prennent  naissance 
dans  les  circonstances  suivantes  : 

1<^  La  fixation  des  éléments  de  Veau  sur  un  carbure  non  saturé^  contenant  plus  de 
2  atomes  de  carbone.  Cette  fixation  ne  s'effectue  pas  d'ordinaire  d'une  manière 
directe,  mais  le  plus  souvent  par  voie  indirecte  :  l'union  d'un  hydracide  ou  de 
l'acide  sulfurique  avec  le  carbure  donne  un  éther  de  l'alcool  secondaire,  etcelui-ci, 
par  hydratation,  fournit  ensuite  l'alcool  secondaire  en  régénérant  l'acide  : 

(Propylène)  GH^-GHsGH^  +  Hl  =  CH^-CHI-GH^  (Élher  propyliodhydrique  secondaire), 

GH^-Cm-GH*  +  H^  =  Hl  +  CH^-CH  (0H)-GH3  j^,^^,  propylique  secondaire). 

La  décomposition  par  l'eau  de  l'éther  iodhydrique  est  plus  difficile  que  celle 

de  l'éther  sulfurique,  mais  l'éther  iodhydrique  est  aisément  changé  en  éther  à 

oxacide,  rapidement  décomposable  par  l'eau,  surtout  en  présence  d'un  alcali  ; 

en  éther  acétique,  par  exemple  : 

CH^-GHl-CH^       +  Ag-G0*-CH3  ^.^  CH^-GH  (-G0*-CH3)-CH3  +        Agi  ; 
Éthrr  propyliodhydrique         Acétate  d'argent  Étber  propylacétique  lodure  d'argent 

secondaire  secondaire 

GH^-GH  (G0*-GH3)-GH5  +       KOH        =    GH^-GH  (OHj-CH^      +  K-CO^-^H». 

Éther  propylacétique  Potasse  Alcool  propylique  Acétate 

secondaire  secondaire  de  potsssium 

2®  La  décomposition  par  Peau  des  éthers  des  alcools  secondaires.  Elle  s'effectue 
comme  pour  les  éthers  des  alcools  primaires; 

3^  V hydrogénation  des  aldéhydes  secondaires  (p.  223),  par  des  procédés  calqués 
sur  ceux  appliqués  aux  aldéhydes  primaires  ; 

4<^  I^  réduction  des  alcools  poly atomiques.  Ces  alcools,  traités  par  l'acide 
iodhydrique,  donnent  des  éthers  iodhydrique»  d'alcools  secondaires,  lesquels 
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éthers  sont  ensuite  4édoublés  paf  Teau  ea  fournissant  Talçûol  secondaire  et 
Tacide  iodhydrique,  ciinsi  qu'il  vient  d'être  dit  (1°)  : 

GH*  (OH)-GH  (OH)-CH^  (OH)  +  5  HI  =      GH^-CHI-CH^      +  3  H^O  -f-  4 1  ; 

GIycé(JD6  Éther  propyliodhydrique 

McoDdaire 

GH*(OH)-GH(OH)-CH(OH)-GH*(OH)  +  7HI  =  GH^-CHI-GH^-GH^  +  4H>0  +  61. 

Érythrite  Étber  butyliodhydrique 

secondaire 

5«  La  combinaison  des  aldéhydes  primaires  avec  un  radical  organométallique, 
éthylique  ou  méthylique,  suivie  de  la  dMtruçtion  par  Veau  du  produit  formé. 
L'aldéhyde  acétique  et  le  zinc-éthyle  donnent  ainsi  un  alcool  secondaire,  le 
méthyléthylcarbinol,  avec  de  Téthane  ; 

CH»-€OH  +  Zn=(CH«-CH»)*  =  GH'-GH-GH^-CH^  ; 
AoétaJdéhyde  Zioc^éthyle  6-Zn-GH*-CH' 

GH3-.GH-CH*-CH3    +  H*0  =  CH»-GH-CH«-GH3  +  ZnO  +  GH»-GH». 
6-Zn-GH^CH3  Ah  ^'^*"* 

MéthyléthylMTbiDol 

6<^  La  conibinaison  des  éthers  formiques  avec  un  radical  organométallique^ 
suivie  de  la  destruction  par  Veau  du  produit  formé.  Le  composé  organométallique 
peut  être  remplacé  par  ses  générateurs,  Téther  éthyliodhydrique  et  le  zinc, 
par  exemple.  Le  zinc-éthyla  et  Fétber  éthylfûF^ique  donnent  ainsi  le  diéthyl- 
carbinol  ou  alcool  amylique  secondaire  : 

GH^^-GH^-GO^-H  +  Zn=(GH2-GH3)a  =  GH^-GH'-GH-O-Zn-CH^-GH»  ; 
Éther  éthylformique  Zinc-éthyle  6-GH^-GH^ 

CH?-CH*-GH-û-Zn-CH^-GH3  -h  ZnKGH^-GH»)^  = 
i-QH^GH»  Zinc-éthyle 

GH3-GH*-GH-^-Zn-GH«-CH»  +  GH^-GH^-O-Zn-CH^-GH^  ; 
Àtia  niiS  Oxyde  de  sine-éthyle 

GH*-^H^GH-^-Zn-CH*-CH»  +  2H*0  =  (GH»-^H»)^H-OH  +  Zn=(OH)*  -f  GH'-GH^. 
Ji|it_Qu8  Diéthylotrbinol  Élhane 

La  chaleur  de  formation  des  alcools  secondaires  par  les  éléments  est  à  peu 
près  la  même  que  celle  des  alcools  primaires  isomériques. 

2.  Propriiîtés  physiques.  —  Les  températures  d'ébullition  des  alcools  secon- 
daires homologues  s^accroissent  régulièrement  à  mesure  que  la  valeur  de  n 
augmente  dans  leur  formule  générale,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  alcools 
primaires  homologues  (p.  48).  Ces  températures  sont  un  peu  plus  basses  pour 
les  alcools  secondaires  que  pour  les  alcools  primaires  isomères  avec  eux. 

S.  DÉRIVÉS.  —  Les  alcools  secondaires  forment  régulièrement,  à  la  manière  des 
alcools  primaires  (p.  223),  des  éthers,  par  combinaison  avec  les  acides;  des  car- 
bures, par  déshydratation  ;  des  alcalis,  par  combinaison  avec  Tammoniaque. 

Oxydés,  ils  donnent  des  aldéhydes  secondaires  ou  acétones,  qui  ne  sont  pas 
susceptibles  de  fournir,  par  une  action  oxydante  ultérieure,  un  acide  à  même 
nombre  d'atopies  de  carbone  (p.  218),  mais  qui  produisent  deux  acides  diffé- 
rents,  dont  la  somme  des  atomes  de  carbone  est  égale  au  nombre  des  atomes 
de  carbone  de  Talcool  secondaire  oxydé. 

4.  Classification.  —  On  classe  les  alcools  secondaiies  comme  les  alcools  pri- 
maires (p.  220),  d'abord  d'après  leurs  atomicités,  puis  d'après  le  degré  de  satu- 
ration de  leurs  générateurs  hydrocarbonés.  Leur  liste  est  analogue  à  celle  des 
alcools  primaires,  leurs  isomères. 
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{S.  —  Alcools  tertiaires, 

1.  FofivA.TioN,  —  i<^  Les  alcools  tertiaires  prenneot  naissance  dans  ta  c&mbi^ 
mûon  des  radicaux  organométalliques  avee  les  chlorures  acides  ou  les  bromures 
acides f  suivie  de  la  destruction  par  Veau  du  produit  formé  (Boutlerow,  i864). 
l^a  réaction  se  produit  en  trois  phases  :  i^  con^binaison  du  radical  organométaliique 
au  chlorure  acide  ;  2^  réaction  d*un  excès  de  radical  organométaliique  sur  le 
produit  de  la  combinaison  précédente  ;  3^  action  de  Teau  sur  le  composé  résul- 
tant des  deux  premières  réactions.  Le  zinc-méthyle,  par  exemple,  en  réagissant 
en  excès  sur  le  chlorure  acétique,  forme  un  composé  que  Teau  détruit  en  pro- 
duisant de  Talcool  butylique  tertiaire  ou  triméthylcarbinol,  de  Toxyde  de  zinc  «t 
du  méthane  : 

CH^-GrO      +  Zn=(CH^»  =  CH^-CÎ^-O-Zn-CH^  ; 

<!a  àl 

Chlorure  aeéUqoe        Zine-méthyle 
(CH»)Mî-0-Zn-CH»  -»-  Zn=(CH5)*  =  (CH')*=C-0-Zn-CH3  +  Cl-Zn-CH*; 

{CH*)^C-0-Zn-GH5  -f  8H«0  =  (CH«)^G-OH  +  Zn=(OH)>  +  CH«. 

TrimélbyLearbiaol  M«thtii« 

Pour  donner  h,  la  deuxième  phase  de  la  réaction,  le  temps  de  s'accomplir,  il 
est  nécessaire  d*abandonner  le  mélange  à  lui*môme  pendant  plusieurs  jours 
avant  de  faire  agir  Teau. 

Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que,  si  Ton  détruit  par  Teau  le  produit  de  la 

réaction  4*une  seule  molécule  de  radical  organométaUique  sur  le  chlorure 

acide,  c'est  un   aldéhyde  secondaire  que  Ton  obtient,  c'est-à-dire  le  dérivé 

d'un  aloQol  secondaire  : 

(CH3)^0-0-Zn-CH3  +  H^O  =  (CH3)>=G0  -H  HCl  +  ZnO  +  CH». 
Ài  Diméth  y  I  acétone  Mélbaoe 

On  peut  traduire  ces  faits  en  disant  que  la  première  phase  de  la  réaction 
produit  une  molécule  à  une  chaîne  latérale,  la  seconde  ajoutant  une  seconde 
chaîné  latérale. 

Il  y  a  plus  :  si,  sur  le  produit  de  cette  première  phase  de  la  réaction,  on  fait 
agir  un  composé  organométaliique  à  radical  hydrocarboné  différent  de  celui 
du  premier  qui  a  été  employé,  on  obtient  un  alcool  tertiaire  à  groupements 
hydrocarbonés  différents.  Toutefois  les  radicaux  métalliques  méthylés  et  éthylés 
donnent  seuls  des  alcools  tertiaires  dans  ces  conditions  ;  les  autres  proiduisen^ 
seulement  des  alcools  secondaires  avec  séparation  d'hydrocarbures  divers,  par 
des  réactions  plus  compliquées.  Avec  les  chlorures  acides  dérivés  des  acides  à 
poids  moléculaires  élevés,  des  complications  analogues  apparaissent. 

2.  Les  alcools  tertiaires  prennent  encore  naissance  dans  une  réaction  dont 
nous  avons  déjà  signalé  la  généralité  :  la  fixation  de  Veau  sur  les  carbures  non 
saturés.  L'alcool  engendré  est  tertiaire  quand  le  carbure  que  l'on  hydrate  est 
secondaire  (p.  101).  On  a  vu  plus  haut  (p.  229)  que  cette  fixation  d'eau  peut  être 
réalisée,  non  pas  directement,  mais  par  l'intermédiaire  d'un  acide  ;  elle  cons- 
titue l'une  des  réactions  que  nous  avons  citées  comme  permettant  de  trans- 
former certains  alcools  primaires  en  alcools  tertiaires  (p.  225). 
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3.  Propriétés.  —  Les  alcools  tertiaires  bouillent  plus  bas  que  les  alcools  secon- 
daires correspondants,  qui  eux-mêmes  ont  des  températures  d*ébuIlition  moins 
élevées  que  les  alcools  primaires  de  même  composition  ;  des  difTérences  ana- 
logues s^observent  pour  les  éthers  formés  par  un  même  acide  avec  les  trois 
alcools  isomères  :  le  primaire,  le  secondaire  et  le  tertiaire. 

Les  alcools  tertiaires,  même  les  plus  simples,  sont  (-ristallisés,  alors  que  les 
alcools  primaires  et  secondaires  correspondants  sont  liquides. 

La  chaleur  de  formation  des  alcools  tertiaires,  par  les  éléments,  est  la  même 
que  celle  des  alcools  primaires  et  secondaires  isomériques. 

4.  DÉRIVÉS.  —  Les  alcools  tertiaires  sont  moins  stables  que  les  alcools  secon- 
daires et  surtout  que  les  alcools  primaires;  des  réactions  peu  énergiques 
provoquent  le  dédoublement  de  leur  molécule  hydrocarbonée. 

Comme  les  alcools  primaires  et  secondaires,  les  alcools  tertiaires  forment  des 
éthers  avec  les  acides.  Cependant  la  faible  stabilité  des  alcools  tertiaires  empêche 
souvent  leur  éthérification  directe  à  haute  température,  les  acides  provoquant 
alors  leur  dédoublement  en  carbure  et  eau.  D'ailleurs  on  verra  que  leur  éthéri- 
fîcation  directe  est  toujours  fort  limitée. 

Comme  les  autres  alcools,  également,  ils  peuvent,  par  déshydratation,  donner 
le  carbure  non  saturé  correspondant. 

On  a  vu  plus  haut  {p.  219)  qu'ils  ne  forment  par  oxydation  ni  aldéhyde  pri- 
maire ou  secondaire,  ni  acide  contenant  le  même  nombre  d'atomes  de  carbone 
qu'eux;  leur  oxydation  fournit  des  acides  et  des  acétones,  produits  de  l'oxyda- 
tion des  termes  du  dédoublement  du  carbure  générateur. 

Ils  ne  donnent  pas  de  composés  barytiques,  comme  le  font  les  alcools  pri- 
maires et  secondaires. 

Traités  par  l'acide  nitrique  concentré,  les  alcools  tertiaires  fournissent  une 
réaction  qu'on  n'observe  pas  avec  les  alcools  secondaires  et  primaires  :  ils 
donnent  un  dérivé  nitré  du  carbure  engendré  par  leur  déshydratation.  Le  tri- 
méthylcarbinol,  par  exemple,  (CH3)3=G-OH,  donne  ainsi  le  nitro-isobutylène, 
(CH3]3hC-Az02. 

5.  Il  existe  des  alcools  tertiaires  d'atomicités  diverses,  qu'on  classe  d'après 
leur  richesse  en  hydrogène,  comme  les  alcools  primaires  et  secondaires. 

2  6.  —  Ordre  adopté. 

Nous  procéderons  pour  les  alcools  monoatomiques  comme  nous  l'avons  fait 
pour  les  carbures.  Nous  choisirons  d'abord  un  prototype,  que  nous  étudierons 
avec  détails  et  qui  nous  servira  ainsi  à  donner  une  connaissance  suffisante  de 
la  fonction  alcool.  Nous  serons  conduits  en  même  temps  à  nous  occuper  sur  cet 
exemple  de  la  production  et  des  propriétés  des  éthers,  la  fonction  éther  étant  en 
quelque  sorte  corrélative  de  la  fonction  alcool  et  ces  deux  fonctions  se  définissant 
l'une  par  l'autre.  Nous  procéderons  ensuite  à  la  revue  des  alcools  monoato- 
miques, en  suivant  Tordre  indiqué  plus  haut  et  en  nous  arrêtant  seulement  à 
ceux  de  ces  composés  qui  présentent  quelque  intérêt  dans  la  théorie  ou  dans 
les  applications. 

Comme  type  des  alcools  monoatomiques  nous  prendrons  l'alcool  ordinaire  ou 
alcool  éthylique,  qui  est  le  mieux  connu  de  tous. 
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CHAPITRE  II 

ALCOOL  ORDINAIRE  OU  ALCOOL  ÉTHYLIQUE 
C*H«0.  CH^-GH^-OH  ou  G»H»-OH. 

1 1*^  —  Historique. 

L*alcool  ordinaire  est  le  plus  ancienneinent  connu  et  le  plus  répandu  dans 
les  usages  domestiques  ou  industriels  ;  il  est  dit  aussi  alcool  vinique,  à  cause  de 
sa  provenance  ;  a/coo/  éthylique,  pour  marquer  sa  relation  étroite  avec  l'élhylène  ; 
ou  encore  hydroxyde  d^éthyle^  hydrate  d'élkylène  et  [éthanol]. 

L'esprit-de-vin,  signalé  par  les  Arabes  au  moyen  âge,  a  été  décrit  vers  la  fin 
du  xii«  siècle  par  Arnauld  de  Villeneuve.  Basile  Valenlin  et  Valerius  Cordus 
Tout  transformé  len  élhers  dès  le  xvi«  siècle.  Sa  composition  n'a  été  fixée  que 
par  Th.  de  Saussure  en  1B08.  C'est  seulement  par  les  travaux  de  Scheele  et  de 
Gehlen  d'abord,  puis  par  ceux  de  Thénard  et  surtout  par  ceux  de  Dumas  et 
Boullay  en  1827,  que  sa  fonction  spéciale  a  été  connue.  Sa  synthèse  a  été  faite 
en  1854  par  M.  Berthelot. 

2  2.  —  Synthèse. 
1.  La  synthèse  de  l'alcool  peut  être  effectuée  par  l'union  de  Véthylène  avec  les 
éléments  de  Veau,  On  forme  d'abord  soit  un  éther  d'hydracide  (p.  82)  : 

CH^GH*      4-        Hl  =       CH^-GH^-I; 

Élhylène         Acide  iodhydrique       Éther  éthylioHhydrique 

soit  un  éther  sulfurique  acide  (p.  83)  : 

ch2=gh«     -f     som»     =     CH3-.GH2-S0«H. 

Éthylèoe  Aeide  sulfuriqae         Acide  éthylsulfurique 

En  remplaçant  dans  ces  éthers  les  éléments  de  l'acide  par  les  éléments  de 
l'eau,  en  obtient  l'alcool. 

Avec  Téther  à  hydracide,  ce  remplacement  peut  s'opérer  directement  à  100°, 
mais  avec  une  grande  lenteur  : 

(Élh.  étbyliodhydrique)  GH^-CH^-I   +   H*0  =  HI  +  CH^-GH^-OH  (Alcool  élhylique)  ; 

ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà  (p.  83),  il  est  plus  avantageux  de  changer  l'éther  à  hydra- 
cide en  éther  acétique,  en  le  chauffant  avec  l'acétate  d'argent, 

(Élh. étbyliodhydrique)  GH^-GllM  +  Ag-GO^-CH^  =  Agi  +  GH^-CH^-GO-GH^  (Élh.éthylacétique). 

puis  de  décomposer -l'éther  acétique  par  la  potasse,  ce  qui  donne  de  l'acétate  de 
potassium  et  de  l'alcool  : 

(Élh.  fthyUcéiique)  GH^-CH^-ÇO^-GH^  +  ROH  =  GH^-GH'^-OH  +  K-GO^-GH'  (Acéiale). 

Avec  l'acide  éthylsulfurique,  la  transformation  en  alcool  est  plus  facile  encore. 
Il  sufiit  d'étendre  de  8  ou  10  fois  son  volume  d'eau  l'acide  par  lequel  on  a  absorbé 
l'éthylène  et  de  distiller  lentement  pour  recueillir  l'alcool  mélangé  d'eau  : 
(Acide  éthylsulfurique)  GH^-CH^-SO^H  +  H^O  =  GH^-GH^-OH  +  SO*!!^. 

En  rectifiant  le  liquide  distillé  et  en  ajoutant  aux  portions  les  plus  volatiles 
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du  carbonate  de  potassium  cristallisé,  ce  sel  s*empare  de  l*eau  et  forme  une 
solution  dont  Talcool  se  sépare  ;  par  le  repos  une  couche  d'alcool  surnage. 

2.  On  peut  encore  substituer  le  chlore  à  Thydrogène  dans  Vëthane,  GH^-GH^, 
ce  qui  fournit  Téther  éthyichlorhydrique,  CH'-GH*-Gl  ;  puis  on  change  cet  éther 
chlorhydrique  en  éther  acétique,  et  ce  dernier  en  alcool.  Nous  venons  d'expo- 
ser pour  Téther  éthyliodhydrique  comment  on  réalise  ces  diverses  transfor- 
mations. 

3.  La  synthèse  de  Talcool  éthylique  peut  enfin  être  réalisée  en  partant  du 
méthane,  GH^.  Gelui-ci  est  d'abord  changé,  par  substitution,  en  méthane  mono-iodé; 
le  composé  iodé,  chaufTé  avec  le  cyanure  de  potassium,  donne  le  méthane  cyané 
ou  nitrile  acétique;  ce  dernier,  par  l'action  de  la  potasse  à  chaud,  produit  de 
l'ammoniaque  et  un  sel  de  l'acide  acétique  : 

(Méthane  iodé)  CH^I  +  K-GAz  =:  RI  +  GH^-CAz  (Nitrile  leéUqiie)  ; 
(Nitrile  aeétiqae)  CH^-GAi  -f-  KOH  -f  H*0  =  AzH»  +  GH^-CO^-K  (Acét#U). 
Or  l'acide  acétique,  comme  on  va  le  voir,  donne  l'alcool  par  réduction. 

1 3.  —  Formation  par  analyse. 

L'alcool  éthylique  prend  naissance  dans  toutes  les  réactions  indiquées  plus 
haut,  d'une  manière  générale,  comme  productrices  des  alcools  primaires  (p.  223). 

1<>  Les  éthers  de  l'alcool,  bouillis  avec  une  solution  alcaline,  produisent  l'alcool 
et  un  sel  alcalin  de  l'acide  (Scheele,  Thénard);  soit  l'éther  ^thylacétique  ; 

(Étb.  élhyUeétiqae)  CH^-CH^-CO^-CH^  +  KOH  =  GH^-GH^-OH  +  K-CO*-CH»  (AeéUta). 

2»  Valdéhyde  acétique,  engendre  l'alcool  éthylique  sous  l'influence  de  l'hydro- 
gène naissant  (Wurtz)  : 

(Aldéhyde  acétique)  GH'-COH  +  H»  =  GH^-GH^-OH. 

9<*  Véthylamine,  traitée  par  l'acide  nitreux  en  présence  de  l'eau,  fournit 
l'éther  éthylnitreux  puis  l'alcool  éthylique  (W.  Hofmann]  ; 

(Éthylamine)  GH^-GH^-AzH*  +  2  AzO^H  =  Az^  +  2  H^O  -f  GH'-GH^-AzO*  (Élh.  éthylnitreux). 
(Éth.  tHbylniireux)  GH^-GH^-AzO^  +  H*0  =  GH^-GH^-OH  +  A»0»H. 

4^  Vacide  acétique,  pris  à  l'état  d'acétate  de  calcium  mélangé  de  formiate  de 
calcium,  à  molécules  égales,  puis  chauffé  fortement,  est  changé  en  aldéhyde  acé- 
tique, avec  production  de  carbonate  de  calcium  : 

(GH^-GO^Mîa  +  (H-G02)2=Ca  =    2GH»-G0H    +  2G0»=Ca: 

Acétate  Formiate  Aldéhyde  acétique        Carbonate 

l'acide  acétique  peut,  dès  lors,  fournir  l'alcool  éthylique  par  transformatioo  en 
aldéhyde  acétique  et  hydrogénation  de  celui-ci  (voy.  2<»). 

5^  D'une  manière  générale,  tous  les  corps  qui  renferment  2  atomes  de  car- 
bone, chauffés  à  280°  avec  Tacide  iodhydrique,  c'est-à-dire  soumis  à  l'action  de 
l'hydrogène  naissant,  se  changent  en  éthane,  GH'-GH^  (M.  Berthelot)  ;  l'éthane 
étant  transformable  en  alcool  éthylique,  ce  dernier  peut  être  obtenu  au  moyen 
de  tous  les  composés  à  2  atomes  de  carbone. 

6<^  On  produit  l'alcool  en  soumettant  un  sucre,  susceptible  de  subir  lafermen- 
tation  alcoolique  et  dissous  dans  l'eau,  à  l'action  de  la  levure  de  bière  ou  d'autres 
organismes  analogues.  Ges  êtres  vivants,  dits  ferments  alcooliques,  déterminent 
le  dédoublement  du  sucre  en  alcool  et  gaz  carbonique  : 
(Olucoee)  G«H*^0«  =  2G2H«0  +  2G02. 

7^  On  peut  également  dédoubler  la  matière  sucrée  en  alcool  et  gaz  carbo- 
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nique,  en  introduisant  dans  la  solution  un  enzyme,  Valcoolase  (t.  II,  p.  1313), 
que  contient  le  liquide  extrait,  par  forte  compression,  de  la  levure  de  bière  préa- 
lablement broyée  (M.  E.  Bûchner]. 

8^  Ajoutons  que  falcool  éthylique  existe  àTétat  de  traces  dans  le  sol  arable  et 
dans  l'atmosphère  ;  qu'il  se  rencontre  à  Tétat  d'éthers  divers  dans  les  fruits  non 
mûrs  de  certaines  Ombellifères  (Heracleum  giganteurrii  Pastinaca  sativa,  etc.); 
qu'il  se  trouve  dans  les  urines  diabétiques  et  dans  les  urines  normales 
recueillies  après  abondante  ingestion  de  liquide  alcoolique. 

I  4.  —  Fermentation  alcoolique* 

1.  Dans  les  arts,  Talcool  est  toujours  préparé  en  distillant  les  liqueurs  fermen- 
tées,  qui  doivent  leurs  propriétés  enivrantes  à  Talcool  qu'elles  renferment. 
Le  vin,  la  bière,  le  cidre,  le  poiré,  les 
vins  d'érable,  de  dattes  ou  de  palmier, 
l'hydromel,  etc.,  résultent  de  la  fermen- 
tation de  certains  jus  sucrés  ou  d'autres 
produits  naturels,  fermentation  connue 
de  toute  antiquité.  Or  toutes  ces  liqueurs 
contiennent  des  proportions  variables 
d'alcool,  d'eau  et  de  principes  divers, 
lesquels  communiquent  au  mélange  leur 
odeur  et  leur  saveur  caractéristiques. 

L'industrie  détermine  également  la 
fermentation  alcoolique  du  jus  de  bette- 
rave, du  jus  de  canne  à  sucre,  des  sucs  de 
divers  fruits  sucrés,  des  mélasses  de  su- 
crerie   (p.    639)    préalablement    diluées 

d'eau,  etc.  ;  tous  ces  produits  sont  plus  ou  moins  riches  en  matières  sucrées 
fermentescibles.  En  outre,  elle  change  en  sucre  certains  produits  végétaui^ 
riches  en  matière  amylacée  et  opère  la  fermentation  alcoolique  de  ce  sucre. 

2.  Prenons  le  cas  le  plus  simple,  celui  du  sucre  de  raisin  ou  glucose,  C^H^^O*; 

ajoutons  à  ce  sucre  dissous  dans 
l'eau  une  petite  quantité  de  levure 
de  bière  ou  de  toute  autre  levure 
alcoolique.  Celles-ci  sont  consti- 
tuées par  des  mélanges  de  micro- 
bes où  dominent  le  Saocharomyce$ 
cerevisiae  (flg.  42),  trois  variétés  du 
S.  Pastorianus  et  deux  variétés  du 
S.  ellipsoideus.  La  levure  déter- 
mine la  décomposition  du  sucre. 
Du  gaz  carbonique  se  dégage  en 
abondance,  en  même  temps  que 
la  température  s'élève  jusqu'à  3r>o 

ou  môme  40<>  (fig.  43).  Au  bout  de  quelques  jours  la  fermentation  est  terminée  ; 
ou  trouve  alors  de  l'alcool  dans  la  liqueur,  tandis  que  le  sucre  a  disparu. 


FiG.  42. j—  Saccharomyces  cerevisia. 


Fio.  43.—  Fermentation  alcoolique. 
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Le  poids  moléculaire  du  sucre  de  raisin  étaut  180  et  celui  de  l'aicool  46,  la 
formule  inscrite  plus  haut  montre  que,  pour  180  parties  de  ce  sucre,  il  devrait 
se  produire  à  peu  près  92  parties  d  alcool,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de  la  moitié 
du  poids  du  sucre.  Mais  Cf*tte  équation  n*est  qu'approximative,  divers  produits 
accessoires,  tels  que  la  glycérine,  Tacide  succiniqne,  d*autres  alcools,  etc.,  se 
formant  en  petite  quantité,  en  même  temps  que  l'alcool  élhyliqne  (Pasteur). 

3.  Si,  au  lieu  du  sucre  de  raisin,  on  fait  fermenter  le  suere  de  canne,  G*'H^^<<, 
celui-ci  fixe  préalablement  leséléments  de  l'eau  (p.  6(4)  et  se  transforme  en  un 
mélange  de  glucose  et  de  It'-vulose,  deux  hexoses  isomères  entre  elles,  G*H*H)*, 
sur  lesquelles  le  ferment  alcoolique  agit  ensuite  (Dubrunfaut)  : 

CI2h»()"  +  H*0  =  C*H**0«  +  C*H«0*. 

Sttere  de  caooe  Glucose  Lérulojte 

Cette  première  transformation  du  sucre  de  canne  a  lieu  sous  Tinfluence  d*un 
enzyme  contenu  dans  les  cellules  de  la  levure  et  soluble  dans  Teau  (t.  II,  p.  1316), 
le  ferment  inversif  ou  invertine  (M.  Bertbelot).  Elle  précède  toujours  la  métamor- 
phose alcoolique  du  sucre  de  canne. 

4.  Ajoutons  enfin  que  les  ferments  alcooliques  se  multiplient  s'ils  ren- 
contrent dans  les  jus  sucrés  des  aliments  appropriés,  tels  que  des  matières 
azotées,  des  phosphates,  etc.  ;  c*est  ce  qui  arrive  notamment  pendant  la  fer- 
mentation de  la  bière.  En  l'absence  de  ces  aliments,  la  fermentation  languit, 
puis  s'arrête  (Pasteur). 

5.  La  production  des  liqueurs  alcooliques  au  moyen  des  matières  amylacées, 
ou  des  produits  végétaux  qui  en  renferment,  le  blé,  la  pomme  de  terre,  le  maïs,  le 
riz  ou  l'orge,  par  exemple,  est  opérée  ordinairement  après  transformation 
préalable  de  l'amidon  en  une  matière  sucrée  fermentescible.  On  la  réalise  soit 
par  Faction  de  Teau  bouillante  aiguisée  d'acide  sulfurique,  ce  qui  produit  de  la 
glucose,  soit  par  celle  d'un  enzyme,  la  diastase,  qui  se  développe  dans  les 
grains  d'orge  pendant  la  germination  et  qui  change  i'amidou  en  un  sucre  fer- 
mentescible, le  maltose  (p.  652)  (Dubrunfaut).  Cette  dernière  action  est  utilisée 
notamment  dans  la  fabrication  de  la  bière  et  dans  celle  de  l'alcool  de  grains. 
C'est  elle  que  l'on  emploie  de  préférence  pour  fabriquer  l'alcool  avec  les 
matières  riches  en  amidon,  citt'^es  plus  hauL  A  cet  effet,  on  soumet  ces  matières 
à  Tébullition  avec  Teau,  de  manière  à  gonfler  les  grains  d'amidon  et  à  les 
désorganijfer;  on  laisse  refroidir  jusque  vers  50<>,  et  on  délaye  dans  la  masse 
une  certaine  proportion  d'orge  germée,  préalablement  broyée  (malt),  qui  cède 
à  la  liqueur  la  diaslase  qu'elle  contient.  Après  quelques  heures  de  contacta  la 
température  indiquée,  lamidon  est  changé  en  maltose  fermenlescible.  On 
fait  intervenir  enfin  la  levure  de  bière,  qui  transforme  le  maltose  en  alcool 
et  gaz  carbonique. 

Dans  tous  les  cas,  la  Termentation  alcoolique  des  matières  sucrées  est  la 
phase  essentielle  de  la  préparation  de  lalcool. 

g  5.  —  Distillation  des  liqueurs  alcooliques. 
i.  Pour  obtenir  l'alcool  pur,  on  le  sépare,  en  le  distillant,  de  l'eau  et  des  autres 
principes  auxquels  il  est  mélangé  dans  les  liqueurs  fermentées.  L'alcool  bouta 
78«,  l'eau  &  100^  ;  si  donc  on  distillé  une  liqueur  alcoolique,  l'alcool  doitse  vola- 
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tiliser  le  premier  et  Teau  ensuite.  Cependant  les  choses  ne  se  passent  pas  tout 


FiG.  44.  —  Déflegmaleur  (système  Savalle). 

à  fait  ainsi.  L'alcool  distille  bien  en  premier  lieu  ;  mais  il  est  mêlé  d'eau,  parce 
que  Teau  possède  à  la  température  de  Tëbullition  de  Talcool  une  tension  de 
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vapeur  asseï  considérable.  A  mesure  que  le  départ  de  Talcool  s'opère,  le  point 
d'ébuUition  du  mélange  s'élève  et  il  distille  un  alcool  de  plus  en  plus  chargé 
d'eau. 

Pour  séparer  de  Talcool  une  plus  grande  quantité  d'eau,  il  faut  répéter  la 
distillation  des  premiers  produits  obtenus  :  on  obtiendra  ainsi  un  alcool  plus  fort 
et  dont  le  titre,  par  une  longue  suite  de  distillations,  pourra  monter  jusqu'à  96 
ou  97  centièmes;  mais  cette  richesse  alcoolique  de  la  liqueur  ne  peut  être  dépas- 
sée parla  voie  des  distillations  ordinaires,  attendu  qu'elle  est  déterminée  par  les 
rapports  entre  les  tensions  et  les  densités  des  deux  vapeurs  mélangées. 

2.  Dans  l'industrie,  on  opère  généralement  en  deux  opérations  la  préparation 
de  l'alcool  concentré.  On  fait  usage,  dans  ce  but,  d*appareils  dont  les  effets, 
assez  compliqués,  comme  il  arrive  souvent  dans  la  pratique,  équivalent  à  ceux 
d'une  série  de  distillations. 

Un  premier  appareil  distillaioire,  le  déflegmaUur,  sert  à  préparer  les  eaux-de- 
vie  ou  flegmes,  c'est-à-dire  des  liqueurs  alcooliques  contenant  environ  la  moitié 
de  leur  volume  d'alcool  pur,  et  aussi  certaines  matières  étrangères  volatiles.  Il 
consiste  (ûg.  44)  en  un  grand  nombre  de  récipients  ou  pidteaiix,  superposés  en 


Fio.  45  et  46.—  Plateaux  d'un  appareil  distillatoire  à  colonne  (plan  et  coupe). 

colonne  distillatoire  aa,  et  placés  au-dessus  d'une  chaudière  v  :  ces  récipients 
communiquent  entre  eux  et  avec  la  chaudière,  de  telle  manière  que  les  vapeurs 
qui  s'échappent  de  celle-ci  doivent,  pour  gagner  le  haut  de  la  colonne,  traver- 
ser successivement  tous  les  récipients,  en  barbotant  dans  une  couche  de  liquide, 
maintenue  au  fond  de  chacun  d'eux  par  un  trop-plein  formant  fermeture  hydrau- 
lique. Les  figures  schématiques  45  et  46  montrent  la  disposition  de  plateaux  de 
ce  genre  :  le  liquide  condensé  dans  la  colonne  descend  de  plateau  en  plateau 
par  les  tubes  6,  tandis  que  les  tapeurs,  montant  par  des  tubes  tels  que  c,  doivent, 
pour  passer  d'un  plateau  au  plateau  supérieur,  traverser  le  liquide  sous  les  bords 
d'une  caJotte  a. 

Le  système  fonctionne  d'une  manière  continue  :  la  masse  fermentée,  préa- 
lablement échauffée  dans  le  chauffe-vin  c  (fig.  44),  arrive  en  ç  sur  le  plateau  supé- 
rieur de  la  colonne,  et  descend  de  plateau  en  plateau  jusque  dans  la  chaudière, 
en  s'échauffant  de  plus  en  plus  ;  en  même  temps,  le  liquide  chaurfé  dans  la  chau- 
dière par  de  la  vapeur  d'eau  arrivant  en^  d'un  générateur,  émet  des  vapeurs 
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alcooliques  qui  suivent  une  marche  inverse  en  se  refroidissant  graduellement  : 


FiG.  47.  —  Rectificateur  (système  Savalle). 

ces  vapeurs  s'élèvent  dan«  Tappareil  ;  au  contact  du  liquide  descendant,  elles 
perdent  leurs  portions  les  moins  volatiles,  c'est-à-dire  les  plus  aqueuses,  tandis 
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que  le  moût  fermenté,  qui  chemine  en  sens  contraire,  leur  abandonne  ses 
parties  les  plus  volatiles,  c'est-à-dire  Talcool.  En  fonctionnement  régulier,  le 
résidu,  autrement  dit  la  vinasse^  parvient  à  la  chaudière  dépourvu  d'alcool,  celui- 
ci  ayant  distillé  dans  la  colonne;  ce  résidu  s'échappe  continuellement  en  o  par 
un  trop-plein.  Les  plateaux  supérieurs  de  la  colonne,  se  trouvant  sans  cesse 
refroidis  par  Tair  ambiant  et  par  Tafflux'de  la  liqueur  fermentée,  ne  laissent 
sortir  en  kbl  que  les  portions  les  plus  volatiles,  c'est-à-dire  riches  en  alcool. 
Celles-ci  sont  condensées  en  partie  dans  le  chauffe-vin  c,  où  la  chaleur  qu  elles 
cèdent  est  utilisée  pour  échauffer  le  moût  fermenté  à  distiller;  ce  dernier  arrive 
ainsi,  comme  il  a  été  dit,  déjà  chaud  à  l'appareil  distillatoire.  Les  vapeurs  alcoo- 
liques, en  partie  condensées  dans  le  chauffe-vin  c,  vont  enfin  se  condenser 
complètement  et  se  refroidir  dans  un  second  réfrigérant  d  alimenté  d'eau  froide 
par  hnn.  Les  flegmes  sont  recueillis  en  e;  ils  passent  par  une  éprouvette,  dans 
laquelle  un  alcoomètre  indique  leur  teneur  en  alcool.  En  ffiij  est  un  instrument 
destiné  à  régler  Tarrivée  de  la  vapeur  d'eau  servant  au  chauffage  de  la  chaudière 
placée  au  bas  de  la  colonne  :  il  intercepte  le  passage  de  cette  vapeur  dès  qu'une 
pression  notable  s'établit  dans  la  colonne,  pour  le  rétablir  quand  cette  pression 
diminue. 

3.  Les  flegmes  ou  eaux-de-vie  ainsi  obtenus  contiennent, avec  l'alcool  et  l'eau 
mélangés  à  parties  égales  environ,  des  éthers,  de  l'aldéhyde  et  d'autres  prin- 
cipes volatils,  alcools  amyliques,  alcool  butylique,  etc.  ;  on  les  transforme  en 
alcool  à  peu  près  pur,  ne  contenant  que  quelques  centièmes  d'eau,  au  moyen 
du  rcctificateur. 

Ce  second  appareil  (fig  47)  est  analogue  au  premier;  mais  comme  il  fonc- 
tionne d'une  manière  intermittente,  sa  chaudière  ypu  est  très  volumineuse.  On 
introduit  dans  cette  chaudière  une  certaine  quantité  d'eau-de-vie,  que  l'on 
chauffe  au  moyen  d'un  serpentin  de  grandes  dimensions  pu,  dans  lequel  de  la 
vapeur  d'eau  circule  de  p  en  k  ;  la  vapeur  alcoolique  développée  se  rend  dans 
la  colonne  ce  par  le  dôme  h  ;  la  distillation  s'effectuant,  la  température  de  la 
colonne  .s'élève  peu  à  peu,  et  il  passe  des  produits  de  moins  en  moins  volatils 
à  mesure  que  se  poursuit  l'opération.  Les  vapeurs  se  rendent  par  le  tube  /dans 
un  condenseur  d,  fonctionnant  comme  un  rétrogradateur  :  on  y  règle  la  réfrigé- 
ration par  l'eau  de  telle  façon  que  les  deux  tiers  environ  des  vapeurs  alcooliques 
arrivant  de  la  colonne  s'y  condensent,entralnant  les  parties  les  moins  volatiles; 
le  liquide  condensé  rétrograde,  parle  siphon  renversé  m,  dans  la  colonne, où  il 
sera  de  nouveau  distillé.  Quant  aux  vapeurs  ayant  échappé  à  la  rétrogradation, 
aux  vapeurs  dès  lors  enrichies  en  alcool,  elles  sont  condensées  dans  le  réfrigé- 
rant ng  ;  l'alcool  s'écoule  en  (7,  passant  par  une  éprouvette.  Comme  pour  le 
déflegmateur,  le  chauffage  de  la  chaudière  par  la  vapeur  obéit  à  un  régu- 
lateur ff;  d'une  façon  analogue,  un  appareil  h  règle  l'arrivée  de  l'eau  froide 
venant  de  t,  s'échauffant  dans  le  réfrigérant  et  maintenant  constante  la  rétro- 
gradation opérée  en  d. 

Les  premières  portions  recueillies,  les  plus  volatiles  (produits  de  tète), ^oni  très 
chargées  d'aldéhyde,  d'éthers  et  de  principes  odorants  ;  on  les  meta  part. L'alcool 
qui  arrive  ensuite  contient  moins  de  4  centièmes  d'eau,  puis  baisse  peu  à  peu  en 
richesse;  il  est  aussi  plus  pur  de  matières  organiques  étrangères. Finalement  on 
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recueille  des  alcbols  de  richesse  toujours  décroissante  (produits  de  queue),  et  de 
plus  en  plus  souillés  par  certaines  substances  peu  volatiles,  spécialement  par  les 
homologues  supérieurs  de  Talcool  ordinaire  {huile  de  pommes  de  terre,  fuselœl), 
par  la  pyridine  (t.  II,  p.  569)  et  par  \efurfurol{p,  570).  On  obtient  ainsi  de  70  à  75 
pour  100  d'alcool  non  souillé  de  matières  étrangères  (akoolde  cœur,  alcool  neutre). 

L'industrie  se  sert  aussi  d'appareils  produisant  la  rectification  d'une  manière 
continue;  ils  sont  construits  d'ailleurs  sur  un  principe  analogue  et  font  usage  de 
deux  colonnes,  dont  l'une  élimine  les  produits  plus  volatils  que  Talcool,  l'autre 
séparant  les  produits  moins  volatils. 

Un  procédé  fort  usité,  pour  enlever  à  l'alcool  les  principes  odorants  qu'il  con- 
tient, consiste  à  le  soumettre  à  des  filtrations  répétées  sur  le  charbon.  L'alcool, 
qui  doit  être  fortement  mélangé  d'eau  (35  à  40  centièmes  d'alcool),  traverse 
méthodiquement  des  batteries  de  cylindres  en  tôle,  garnies  de  charbon  léger; 
il  est  ensuite  rectifié;  ce  traitement  augmente  la  proportion  d'alcool  de  bonne 
qualité,  le  charbon  ayant  Vixé  une  partie  des  matières  étrangères. 

3  6.  —  Préparation  de  Falcool  anhydre. 

1.  Pour  obtenir  l'alcool  tout  à  fait  privé  d'eau,  il  faut  recourir  à  des  agents 
chimiques.  Les  moyens  les  plus  efficaces  consistent  dans  l'emploi  de  la  chaux, 
de  la  baryte  ou  de  la  polasse  récemment  fondue,  et  surtout  des  deux  dernières. 
En  général,  on  a  recours  à  la  chaux,  qui  est  moins  coûteuse. 

On  verse  l'alcool,  pris  aussi  concentré  que  possible,  sur  de  la  chaux  vive 
concassée  (250  grammes  par  litre  d'alcool  à  95<^],  et  on  laisse  en  contact  pendant 
vingt-quatre  heures,  ou  mieux  encore  on  maintient  le  mélange  en  ébullition 
pendant  une  heure  ou  deux  dans  un  vase  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux  :  la 
chaux  absorbe  l'eau  et  se  change  en  hydroxyde  de  calcium.  On  distille  ensuite 
au  bain-marie. 

L'alcool  rectifié  une  seule  fois  sur  la  chaux  n'est  cependant  pas  absolument 
anhydre  :  il  contient  encore  un  peu  d'eau.  Le  traitement  doitêtre  réitéré.  Le  résidu 
de  l'opération  retient  de  l'alcool  ;  on  recueille  à  part  celui-ci  en  ajoutant  beau- 
coup d'eau  sur  la  chaux  et  distillant. 

2.  Quand  on  veut  avoir  de  l'alcool  parfaitement  absolu,  on  a  recours  à  la  potasse 
récemment  fondue  dans  un  vase  d'argent;  on  la  fait  dissoudre  dans  l'alcool  fort; 
puis  on  distille  à  feu  nu,  ce  qui  exige  une  température  un  peu  élevée.  Gepen* 
dant  il  faut  avoir  soin  que  cette  température  demeure  toujours  inférieure  à  200*»  ; 
sans  quoi,  la  potasse  attaquant  l'alcool,  auquel  elle  est  en  partie  combinée, 
fournirait  de  l'hydrogène  et  de  l'acétate  de  potassium.  On  obtient  ainsi  Valcool 
absolu.  Cette  opération  peut  s'adjoindre  à  la  préparation  de  la  potasse  purifiée, 
dite  à  l'alcool. 

3.  Si  Ton  veut  assurer  la  séparation  de  toute  trace  d'eau  contenue  dans  l'alcool, 
il  est  préférable  d'avoir  recours  à  la  baryte,  dont  l'emploi  porte  avec  lui  son 
contrôle.  En  efTet,  la  baryte  forme  avec  l'alcool  un  alcoolate,  (C^H5-0)^Ba,  très 
soluble  dans  l'alcool  anhydre,  mais  que  l'eau  décompose  en  donnant  de  l'hy- 
droxyde  de  baryum  insoluble.  On  fait  donc  diîçérer  l'alcool,  déjà  très  concentré, 
sur  la  baryte,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  dissolve  abondamment,  ce  qui  est  accusé  par 
la  teinte  jaunâtre  de  la  liqueur;  en  distillant  ensuite,  on  obtient  l'alcool  absolu* 
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ment  anhydre.  La  distillation  doit  être  efTectnëe  au  bain-marie,  de  manière  à 
éviter  les  soubresauts  ;  la  chaleur  précipite,  en  effet,  dans  le  liquide,  sous  la 
forme  d'une  poudre  grenue  et  cristalline,  Talcoolate  de  baryum  qui  est  beau- 
coup moins  solubie  à  chaud  qu'à  froid. 

4.  Pour  reconnaître  la  présence  de  Teau  dans  Talcool,  on  ajoute  à  celui-ci 
une  solution  alcoolique  d'alcoolate  de  baryum,  laquelle  donne  lieu  à  un  trouble 
immédiat  si  Taicool  contient  la  moindre  trace  d'eau.  Le  réactif  se  prépare  en 
mettant  la  baryte  caustique  pulvérisée  en  contact  avec  Talcool  absolu,  en 
laissant  reposer  et  décantant  la  liqueur  limpide  mais  colorée. 

En  laissant  tomber  quelques  gouttes  d*alcool  dans  la  benzine,  le  mélange 
reste  limpide  si  l'alcool  ne  contient  pas  au  delà  de  3  centièmes  d*eau. 

2  7.  —  Propriétés  physiques, 
i.  L'alcool  est  liquide,  incolore  et  très  fluide.  Le  froid  ne  le  solidifie  pas,  mais 
il  devient  visqueux  à  —  80».  Il  bout  à  78o,3.  Sa  densité  est  0,79433  à  lo»,  l'eau 
à  15°  étant  prise  pour  unité.  Sa  tension  de  vapeur  est  0",044  à  20®.  Sa  chaleur 
spécifique  à  20<^  est  0,60;  46  grammes  d'alcool  absorbent  9,84  Calories  pour  se 
réduire  en  vapeur  à  78°,4. 

2.  L'alcool  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre.  Une  molécule  d'alcool  (46  grammes) 
dégage  en  brûlant  325,7  Calories. 

La  formation  d'une  molécule  d'alcool  liquide,  avec  les  éléments  (carbone- 
diamant),  C^  +  H<^  +  0,  dégage  69,9  Calories.  La  formation  de  l'alcool  par  l'union 
de  Téthylène  et  de  l'eau  produit -f  16,9  Calories.  Enfin,  dans  la  fermentation 
alcoolique  d'une  molécule  de  glucose,  C«H*^0«,  il  se  dégage  67  Calories. 

3.  ACTION  DE  l'kau.  —  L'alcool  se  mêle  à  l'eau  en  toutes  proportions.  Le  mélange 
est  accompagné  d'une  contraction  ;  celle-ci  est  maxima  avec  52,3  volumes  d'alcool 
et  47,7  volumes  d'eau,  pris  à  15°;  on  obtient  ainsi,  après  refroidissement  à  15», 
96,35  volumes  au  lieu  de  100  ;  ces  proportions  correspondent  à  3  molécules 
d'eau  pour  1  molécule  d'alcool  environ.  La  contraction  est  accompagnée  d'un 
dégagement  de  chaleur  très  sensible,  qui  dilate  la  liqueur.  Ces  phénomènes  jouent 
un  rôle  important  en  alcoomt^trie. 

Au  moment  du  mélange  des  deux  liquides  apparaissent  des  bulles  gazeuses  : 
elles  sont  dues  au  dégagement  des  gaz  de  l'air  dissous  séparément  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool,  ces  gaz  étant  moins  solubles  dans  le  mélange  des  deux  liquides. 
C'est  là  un  phénomène  général  pour  les  gai  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

En  raison  d'une  diminution  analogue  dans  la  solubilité  moyenne  des  corps, 
Taddition  de  l'eau  à  l'alcool  fait  apparaître  certaines  substances  dissoutes  dans 
l'alcool  ;  c'est  ainsi  que  les  huiles  contenues  dans  les  alcools  de  mauvais  goût 
peuvent  être  reconnues  par  le  louche  permanent  des  liqueurs. 

Exposé  à  l'air,  l'alcool  absolu  en  attire  l'humidité. 

Quoique  l'alcool  soit  très  solubie  dans  l'eau,  il  peut  être  séparé  de  ce  menstrue 
à  froid,  sous  la  forme  d'une  couche  liquide,  i>ar  certaines  substances  très  avides 
d'eau,  telles  que  le  carbonate  de  potassium,  le  sulfate  de  manganèse,  etc.  Le 
carbonate  de  potassium  est  surtout  efflcace,  sa  dissolution  aqueuse  se  séparant 
rapidement  de  l'alcool.  Au  contraire,  le  chlorure  de  calcium  n'opère  pas  de 
séparation  entre  l'alcool  et  l'eau. 
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A.  RÔLi  DE  L*ALGOOL  GOMiiB  DISSOLVANT.  — -  Les  propriétés  dissolvantes  de  Talcool 
sont  souvent  utilisées  dans  l'analyse  immédiate. 

L'alcool  ne  dissout  pas  les  sels  à  oxacides  minéraux,  par  exemple  les  sulfates^ 
les  borates,  les  silicates,  les  phosphates;  il  dissout  en  générai  les  sels  haloîdes, 
chlorures,  bromures,  iodures,  ainsi  que  les  azotates  formés  par  les  métaux 
proprement  dits,  par  les  oxydes  terreux  et  môme  par  les  oxydes  alcalins. 

Certains  métaux  à  réactions  très  voisines  peuvent  être  distingués  et  séparés 
en  les  transformant  en  sels  à  même  acide  et  en  traitant  le  mélange  de  ces 
sels  par  Talcool  :  on  sépare  ainsi  le  chlorure  de  strontium  soiuble  dans  Talcool 
absolu,  du  chlorure  de  baryum  qui  est  insoluble. 

Différents  sels  forment  avec  Talcool  des  composés  analogues  aux  hydrates 
salins.  Le  chlorure  de  calcium  donne  ainsi  GaCl*  +  3  G^H^^O,  le  chlorure  de  einc, 
Zna»  +  2  G<H«0,  le  nitrate  de  magnésium,  Mg(Az03)3  +  6  GaH«0,  etc. 

La  potasse,  la  soude,  la  baryte  sont  fort  so lubies  dans  Talcool  absolu  ;  mais 
l'alcool  chargé  d'un  peu  d'eau  ne  dissout  que  les  deux  premières  bases  (p.  241). 
L'alcool  dissout  aussi  les  acides  en  général.  L'iode  et  le  brome  y  sont  très 
solubles  ;  le  phosphore  et  le  soufre  ne  le  sont  que  fort  peu. 

Les  actions  dissolvantes  de  l'alcool  s'exercent  surtout  à  l'égard  des  stibstances 
organiques.  C'est  ainsi  que  l'alcool,  s'il  est  absolu,  se  mêle  avec  l'éther  éthy- 
lique,  avec  les  essences  et  avec  divers  carbures;  mélangé  d'une  certaine  propor- 
tion d'eau,  il  dissout  les  essences  et  les  résines  en  grande  quantité. 

11  agit  aussi  comme  dissolvant  sur  les  alcalis  organiques  et  sur  les  corps  gras 
acides;  les  corps  gras  neutres  sont  bien  moins  solubles  dans  l'alcool,  à  l'excep- 
tion de  l'huile  de  ricin,  qui  est  miscible  à  l'alcool. 

Signalons  enfin  l'action  dissolvante  de  l'alcool  à  l'égard  des  gaz.  Cette  action 
est  généralement  plus  marquée  que  celle  de  l'eau.  Ainsi  un  litre  d'alcool  absolu 
dissout  à  10<*  :  123  centimètres  cubes  d'azote,  284  centimètres  cubes  d'oxygène, 
68  centimètres  cubes  d'hydrogène,  3.500  centimètres  cubes  de  gaz  carbo- 
nique, etc. 

{  8.  —  Alcoométrie^ 

1.  L'alcool  étant  employé  constamment,  sous  divers  degrés  de  concentration, 
dans  l'industrie  et  dans'  les  usages  domestiques,  il  est  souvent  utile  de  titrer 
les  liqueurs  alcooliques.  Diverses  méthodes  peuvent  être  employées  à  cet  objet. 

2.  Le  procédé  le  plus  usité  repose  sur  la  mesure  des  densités.  Il  est  fondé 
sur  ce  principe  que,  l'eau  ayant  une  densité  supérieure  à  celle  de  l'alcool,  un 
mélange  des  deux  liquides  présente  une  densité  comprise  entre  celles  de  ces 
corps  pris  isolément,  densité  d'autant  plus  faible  que  la  proportion  d'alcool  est 
plus  élevée. 

On  peut  mesurer  ladite  densité  par  la  méthode  du  flacon,  puis  comparer  le 
nombre  obtenu  av^ec  ceux  d'une  table  dressée  à  l'avance,  par  expérience 
directe,  et  donnant  les  densités  des  divers  mélanges  d'eau  et  d'alcool. 

Il  est  plus  expéditif  d'employer  un  aréomètre  particulier,  nommé  alcoomètre 
centésimaly  lequel  donne,  immédiatement  et  en  centièmes,  le  volume  d'alcool 
que  renferme  le  mélange  (Gay-Lussac).  Le  point  0^  correspond  à  l'eau  pure  et  se 
trouve  à  la  naissance  de  la  tige;  le  point  iO0<>  correspond  à  l'alcool  absolu  et  se 
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trouve  à  la  partie  supérieure.  Les  divisions  intermédiaires  ont  été  fixées  expéri- 
mentalement en  déterminant  les  points  d'affleurement  dansdiverses  liqueurs  de 
composition  connue.  Dans  ce  but,  on  a  fait  des  mélanges  avec  90  centimètres 
cubes  d'alcool  absolu,  mesurés  à  15"^,  80  centimètres  cubes,  70  centimètres 
cubes,  etc.,  et  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  former  100  centimètres  cubes  de 
liqueur  alcoolique  refroidie  à  Io<^,  puis  on  a  plongé  l'instrument  dans  chacun 
d'eux  successivement.  Les  points  d'affleurement  correspondent  aux  degrés  90, 
80,  70,  etc.  Quant  aux  divisions  intermédiaires,  elles  ont  été  données  par  inter- 
polation. Il  est  nécessaire  de  procéder  ainsi  en  raison  de  la  contraction  variable 
que  produisent  les  divers  mélanges  d'alcool  et  d'eau  ;  c6  phénomène  se  traduit 
par  une  longueur  inégale  des  degrés  de  l'instrument.  En  France,  un  décret 
de  1884  prescrit  de  construire  l'alcoomètre  de  telle  façon  que  chaque  degré  de 
l'instrument  ait  une  longueur  minima  de  5  millimètres  ;  cela  conduit,  pour  éviter 
des  dimensions  exagérées,  à  construire  des  instruments  multiples,  applicables 
chacun  à  une  section  de  l'échelle  seulement. 

Dans  tous  les  cas,  la  graduation  obtenue  est  telle  qu'un  mélange  d'alcool  et 
d'eau,  dans  lequel  l'instrument  s'enfonce  jusqu'à  la  60°  division,  par  exemple, 
contient  60  volumes  d'alcool  pur  dans  100  volumes. 

La  graduation  a  été  faite  à  la  température  de  15°.  Il  est  donc  nécessaire,  dans 
l'emploi  de  l'alcoomètre,  pour  éviter  des  erreurs  que  la  grande  dilatabilité  de 
l'alcool  rendrait  parfois  considérables,  soit  de  ramener  à  cette  température  le 
liquide  mis  en  expérience,  soit  de  mesurer  la  température  et  de  faire  d'après 
elle  une  correction  donnée  par  des  tables  que  Gay-Lussac  adressées  à  cet  effet. 

Les  indications  de  l'alcoomètre  exprimant  le  volume  de  l'alcool  contenu  dans 
100  volumes  du  mélange,  pour  avoir  la  composition  en  poids,  il  faut  multiplier 
le  volume  de  l'alcool  trouvé  par  0,79433  et  diviser  le  produit  par  la  densité  du 
liquide  analysé. 

3.  La  méthode  qui  vient  d'être  décrite  est  applicable  directement  à  tout 
mélange  d'alcool  et  d'eau,  non  chargé  de  substances  étrangères.  Elle  ne  l'est 

immédiatement  ni  au  vin,  ni 
à  des  alcools  rendus  impurs 
par  des  matières  autres  que 
l'eau.  Le  vin,  en  effet,  est  un 
mélange  fort  complexe  :  il 
renferme,  avec  l'eau  et  l'al- 
cool, des  substances  coloran- 
tes, du  bitartrate  de  potassium , 
des  phosphates,  de  la  glycé- 
rine, divers  sels, divers éthers, 
du  sucre,  etc.  Parmi  ces  sub- 
stances, les  unes  sont  plus 
denses  que  l'eau  ;  les  autres 
sont  moins  denses;  enfin  kurs 
proportions  respectives  sont 
extrêmement  variables. 

4.  Cependant,  dans  le  vin,  la  bière,  Teau -de-vie,  etc.,  l'alcool  et  l'eau  peuvent 


Fio.  48.  —  Dosage  de  ralcool  dans  les  vins. 
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être  regardés  comme  les  seuls  corps  volatils  qui  existent  en  proportion  sen* 
sible.  Pour  doser  Talcool,  il  suffît  donc  de  distiller  le  liquide  :  Talcool  passç 
d'abord,  mêlé  avec  une  certaine  quantité  d'eau;  le  reste  de  Teau  et  les  sub- 
stances fîxes  demeurent  dans  Tappareil. 

Cette  distillation  peutêtrefaite  d'une  manière  quelconque,  mais  on  la  pratique 
souvent  dans  des  petits  alambics  disposés  pour  cet  usage  spécial  (flg.  48).  On 
opère  sur  300  centimètres  cubes  de  la  liqueur  à  essayer,  en  arrêtant  la  distilla- 
tion lorsqu'on  a  recueilli  exactement  le  tiers  du  volume  employé.  Ce  tiers  ren- 
ferme tout  l'alcool  quand  on  opère  sur  du  vin  ou  sur  un  liquide  de  richesse 
alcoolique  analogue.  On  ramène  alors  la 
liqueur  alcoolique  à  15^,  puis  on  y  plonge 
l'alcoomètre  pour  déterminer  sa  teneur  en 
alcool.  Le  tiers  du  titre  trouvé  représente 
la  richesse  en  alcool  de  la  liqueur  soumise 
à  l'essai. 

Si  la  liqueur  était  plus  riche  en  alcool, 
il  faudrait  en  distiller  la  moitié  ou  les 
deux  tiers  et  prendre  ensuite  la  moitié  ou 
les  deux  tiers  du  titre  trouvé. 

5.  On  emploie  encore  fréquemment  au- 
jourd'hui les  ébutlioscopes  ^onr  déterminer 
la  richesse  alcoolique  des  vins.  Ces  ins- 
truments (Brossard-Vidal)  (fîg.  49)  sont 
fondés  sur  ce  fait  que  la  température 
d'ébullition  d'une  liqueur  alcoolique  est 
d'autant  moins  élevée  que  la  proportion 
d'alcool  est  plus  considérable.  Un  ther- 
mon^ètre  indique  la  température  d'ébul- 
lition du  liquide;  il  porte  une  échelle 
graduée  empiriquement,  qui  donne  direc- 
tement les  richesses  alcooliques  correspondant  aux  températures. 

Examinons  maintenant  les  réactions  que  l'alcool  éprouve  de  la  p^  de  la 
chaleur  et  des  principaux  corps  simples  ou  composés. 

I  9.  —  Action  de  la  chaleur: 

L'alcool  résiste  assez  bien  à  l'action  de  la  chaleur.  Cependant,  vers  500°  à  eOO*», 
il  commence  à  se  décomposer. 

En  opérant  dans  un  tube  rouge  de  feu,  on  obtient  une  série'  de  produits, 
d'abord  simples,  puis  dérivés  les  uns  des  autres,  suivant  la  progression  ordi- 
naire des  actions  pyrogénées. 

Une  partie  de  l'alcool  se  résout  en  eau  et  éthylène,  et  une  autre  partie  en 
aldéhyde  et  hydrogène  : 

CH^-CH^-OH  =  H*0  +  CHa=Cn*  (Élhyléne); 
CH^-GH^-OH  =    H»    +  CH3-G0H  (Aldéhyde). 
Vélhylène^  h  son  tour,  se  décompose  presque  aussitôt  en  acétylène  et  hydrogène. 
Dès  lors,  l'éthyl^ne,  l'acétylène  et  l'hydrogène  donnent  lieu  à  la  formation  <le 


•^wi^-;^^^ 


FiG.  49.  —  Ébullioscope  de  MM.  Broâ- 
sard- Vidal  et  Malligand. 
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oarbures  pyrogénés  dirers:  benzine,  naphtaline,  éihane,  méthane,  etc.,  suivant 
un  ensemble  de  réactions  déjà  exposé  (p.  73  et  p.  77). 

Valdéhyde  fournit  aussi,  d'une  part,  de  Facétylène  et  de  Teau,  d'autre  part, 
du  méthane  et  de  l'oxyde  de  carbone,  ce  dernier  changeant  enfin  une  partie  de 
Teau  en  gaz  carbonique  et  hydrogène  : 

(Aldéhyde  acétique)  CHMX)H  =  H^  +  GifeGH  (Acétylène)  ; 
(Aldéhyde  uéUque)  CH^-GOH  =»  GO  +  CH^  (Méthane); 
CO  +  H^  =  CO^  +  H*. 
Quelle  que  soit  leur  multiplicité,  tous  ces  corps  sont  produits  en  partant  de 
Talcool  par  des  chaînes  régulières  de  réactions  simples. 

1 10.  —  Action  de  l'hydrogène. 

L'alcool  peut  être  privé  de  son  oxygène  par  Thydrogène  naissant,  et  changé  en 
eïAane,  GH^-GH^.  Il  suffit  de  le  chauffer  à  280<*  arec  une  solution  aqueuse  d'acide 
iodhydrique  saturée  à  froid.  L'alcool  produit  d'abord,  et  dès  la  température  ordi- 
naire, l'éther  éthyliodhydrique,  lequel  se  transforme  ensuite  en  éihane  (M.  Ber- 
thelot)  : 

CH^-CH^-OH  +  HI  =  H*0  +  CH^-GHM  (Éth.  éthyliodhydrique), 
(Élh.  éthyliodhydrique)  GH^-CHM  +  HI  =  1*  +  CH^-CH^  (Éth*ne). 

2  11.  —  Action  de  l'oxygène. 
I.  —  Action  de  Toxygène  libre. 
1.  A  haute  température,  Talcool  est  brûlé  complètement  par  l'oxygène  libre, 
avec  une  flamme  peu  éclairante  :  il  y  a  production  de  vapeur  d'eau  et  de  gaz 

carbonique. 

2.  A  une  température  plus  basse,  l'oxy- 
gène libre  agit  sur  l'alcool,  mais  seulement 
dans  des  conditions  spéciales,  telles  que  la 
présence  du  platine  ou  de  certains  fer- 
ments. Il  donne  d'abord  naissance  à  ra/(ié- 
hyde  acétique^  par  simple  perte  d'hydro- 
gène, puis  à  Vadde  acétique,  par  addition 
•  ultérieure  d'oxygène  : 

C>H«0  -h  0  =  H»0  +  C^^O  (Aid.  acétique)  ; 
(Aid.  acétique)  C*H*0  +  O  =  C^H*0*  (Ae.  acétique). 

Ge  sont  là  les  produite  primitifs  ;  mais 
chacun  d'eux  est  susceptible  de  s'unir 
directement  à  l'alcool  pour  son  propre 
compte.  L'aldéhyde  donne  ainsi  Vacétal^ 
tandis  que  l'acide  acétique  forme  Véther 
éthylacétique  : 
(Aid.  acétique)  GH^-COH  +  2  OH-C^H»  =  H»0  +  GH5-CH=(0-GW)>  (AcéUl); 
(Ac.  acétique)  CH^-CO^H  -h  OH-G^H»  =  H^O  4-  CH»-GO»-G^H»  (Éther  élhylacélique). 

3.  Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  sur  la  réaction  de  l'oxygène 
libre. 
Si  l'on  introduit  une  spirale  de  platine  chaude  dans  l'atmosphère  d'un  verrA 


Pio.  50.  —  Oxydation  de  l'alcool  en 
présence  du  noir  de  platine.  S^ 
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contenant  de  Talcool,  la  vapeur  d'alcool  s'oxyde  régulièrement  par  Toiygène  de 
Tair^  et  la  chaleur  se  développe  en  quantité  assez  considérable  pour  rendre  et 
maintenir  le  platine  incandescent.  On  réalise  encore  cette  expérience  avec  une 
lampe  à  alcool,  dont  la  mèche  est  surmontée  d'une  spirale  en  platine  (lampe  sans 
flamme  deDavy)*  Si  Ton  opère  dans  l'obscurité,  on  voit  le  platine  entouré  d'une 
auréole  bleuâtre  et  phosphorescente. 

Le  noir  de  platine  donne  lieu,  lorsqu'on  l'imbibe  faiblement  d'alcool  en  pré- 
sence de  l'air,  aune  réaction  si  vive  qu'il  s'enflamme  aussitôt  (flg.  ^).  Mais,  en 
l'humectant  d'avance  avec  fort  peu  d'eau,  l'oxydation  s'opère  sans  incandes- 
cence. 

11.  —  Fermentation  acétique. 

C'est  en  vertu  d*une  oxydation  que 
l'acide  acétique  prend  naissance  dans  ia 
fabrication  du  vinaigre.  Le  changement 
du  vin  en  vinaigre  est  dû,  en  ffiet,  à  l'ac- 
tion de  l'oxygène  de  l'air  sur  l'alcool,  par 
rintermédiaire  d'un  cryptogame  particu- 
lier, le  Bacterium  aceti  (flg.  51);  pendant 
l'acétiflcation,  ce  micoderme  se  déve- 
loppe à  la  surface  du  liquide,  où  il  consti- 
tue une  pellicule  blanchâtre  [mère  du 
vinaigré),  La  présence  de  ce  cryptogame 
est  indispensable  pour  que  l'acétiflcation 
se  produise  :  c'est  lui  qui  transmet  l'oxy- 
gène de  l'air  à  alcool  (t.  Il,  p.  29).  Fio.  51.  —  Bacterium  aceti. 

III.  —  Action  des  corps  oxydania, 

1.  On  peut  encore  oxyder  l'alcool  éthylique  par  l'oxygène  naissant,  c'est-à-dire 
employer  les  composés  oxydants,  tels  que  les  peroxydes  métalliques  ou  les 
acides  suroxygénés. 

3.  Verse-t-on,  par  exemple,  Talcool  éthylique  sur  ractdtf  c^romtçt/e  cristallisé, 
l'action  est  si  violente  que  l'alcool  peut  prendre  feu.  En  modérant  cette  action 
par  dilution  dans  l'eau,  ou  en  employant  un  mélange  de  bichromate  de  potas- 
sium, d'acide  sulfurique  et  d'eau,  on  obtient  l'aldéhyde  acétique  et  l'acide  acé- 
tique, ainsi  que  leurs  combinaisons  avec  l'alcool  (Dœbereiner). 

3.  Le  permanganate  de  potassium  en  solution  acide  fournit  avec  l'alcool  éthy- 
lique les  mêmes  produits  que  l'acide  chromique.  En  solution  alcaline,  il  exerce 
une  action  plus  puissante  et  oxyde  Tacide  acétique  lui-même,  en  produisant  de 
l'acide  oxalique,  C0î»H-C02H. 

l.  Les  peroxydes  métalliques  n'interviennent  que  par  leur  oxygène.  Il  en  est 
autrement  avec  les  réactifs  oxydants  qui  fournissent,  en  se  détruisant,  des  élé- 
ments susceptibles  d'entrer  en  réaction.  Uacide  azotique  est  dans  ce  cas. 

Si  l'on  mélange  de  l'alcool  éthylique  et  de  l'acide  azotique  fumant,  la  réaction 
est  instantanée  et  extrêmement  violente,  à  moins  de  précautions  spéciales. 
Avec  l'acide  étendu,  l'action  s'effectue  avec  plus  de  lenteur,  mais  elle  devient 
bientôt  énergique;  le  dégagement  de  vapeur  nitreuse  et  de  gaz  est  alors  assez 
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brusque  et  assez  abondant  pour  occasionner  des  explosions,  si  Ton  opère  dans 
des  vases  à  orifices  étroits.  On  régularise  la  réaction  en  superposant,  dans  un 
vase  étroit,  une  éprouvette  à  pied,  par  exemple,  trois  couches,  non  mélangées, 
d'acide  azotique,  d'eau  et  d'alcool.  La  réaction  s'opère  alors  peu  à  peu,  par 
diffusion  des  deux  réactifs  dans  l'eau  qui  les  sépare.  On  obtient  ainsi  les  pro- 
duits suivants  : 

!•  D'une  part,  Valdehyde  acétique,  CH^-COH,  Vacidc  acétique,  CHa-CO^H,  et 
divers  autres  acides  qui  résultent  de  Faction  progressive  de  l'oxygène,  tels  que 
V acide  glycolique,  OH-CH^-CO^H,  Yacide  glyoxy ligue,  COH-CO^H,  Vacide  oxalique, 
CO^H-CO^H  ;  enfin  Vacide  formique,  H-CO^H,  et  le  gaz  carbonique,  CO^;  sans  pré- 
judice des  éthers  éthyliques  de  la  plupart  des  acides  précités.  Il  se  forme  aussi 
de  Valdehyde  glycolique,  GOH-CH^OH,  isomère  de  l'acide  acétique,  et  du  glyôxal, 
COH-COH.  Tous  ces  corps  résultent  uniquement  de  l'action  de  l'oxygène  sur 
l'alcool  éthylique  et  des  réactions  consécutives  qui  en  résultent. 

%^  D'autre  part,  Véther  éthylnitreux  prend  naissance  en  abondance,  par  suite 
de  la  réduction  de  l'acide  nitrique  ;  cette  réduction,  portée  plus  loin  encore 
avec  le  concours  du  carbone  de  l'alcool,  engendre  même  une  petite  quantité 
d'acide  cyanhydrique  : 

GH^-CH^-OH  +  AzO^H  =  H^O  +  CH^-CH^-AzO*  (Élh.  élhylDllreux); 
CH^-CH^-OH  +  2Az03H  =  CO*  +  SH^O  -f  AzO^H  +  CAzH  (Ac.  cyanhydrique). 

5.  L'intervention  des  éléments  nitriques  est  encore  plus  frappante  lorsqu'on 
oxyde  l'alcool  par  l'acide  nitrique,  en  présence  du  nitrate  d'argent  ou  du 
nitrate  de  mercure;  dans  cette  circonstance,  il  se  forme,  en  même  temps  que  les 
produits  de  l'oxydation  directe,  le  fulminate  d'argent,  C  =  Az-O-Ag,  ou  le  fulmi- 
nate demercure,  (G  =Az-0)2H g,  composés  insolubles  et  détonants,  dont  le  manie- 
ment est  très  dangereux  (t.  II,  p.  1079). 

6.  A  chaud,  les  hydroxydes  de  sodium  et  de  potassium  jouent  aussi  le  rôle 
d'agents  oxydants  à  l'égard  de  l'alcool  éthylique  comme,  en  général,  à  Tégard 
de  tputes  les  matières  organiques.  Ils  sont  oxydants  par  l'oxygène  qu'ils  ren- 
ferment, l'hydrogène  se  dégageant  à  l'état  de  gaz  ;  d'ailleurs  ils  tendent  à  for- 
mer desacides.  G'est  ainsi  qu'en  faisant  passer  des  vapeurs  d'alcool  éthylique  sur 
rhy4roxyde  de  sodium  chaufTé  vers  250<^,  on  obtient  de  Vacétate  de  sodium  et  de 
l'hydrogène  (Dumas  et  Stas)  : 

Ott^-CH^-OH  +  NaOH  =  2H«  +  GH^-CO^-Na  (Acéuie). 
Gette  réaction  est  générale  pour  les  alcools. 

Les  hydroxydes  alcalins  fondant  et  attaquant  le  verre,  l'expérience  se  réalise 
plus  aisément  avec  la  chaux  sodée  ou  la  chaux  potassée  (p.  20). 

M 2.  —  Action  des  corps  halogènes. 

1.  GuLORK.  —  Le  chlore  sec  attaque  très  énergiquement  l'alcool  éthylique  absolu 
exposé  à  la  lumière  solaire  ;  il  peut  même  l'enfiammer.  En  modérant  la  réaction 
par  refroidissement,  on  obtient  de  l'aldéhyde  acétique  et  de  Tacide  chlorhy- 
drique  : 

GH3-CH»-0H   +  Cl^  =  2HCI  4-  GH'^-GOH  (Aldéhyde  âcélique). 

Gette  première  action  se  complique  de  nouvelles  transformations. 
i^  L'aldéhyde  contracte  combinaison  avec  l'alcool,  pour  former  un  composé 
désigné  sous  le  nom  d'acétal,  GH^-GH  =  (-0-GH*-GH3)2  (p.  24Q). 
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•  2^  Une  partie  de  Thydracide  formé  s'unit  avec  Texcès  d'alcool,  en  produisant 
de  Véther  éthylchlorhydrique,  CH'-CH^-Cl,  et  de  l'eau.  .       - 

3°  Simultanément,  Teau,  formée  en  même  temps  que  l'éther  éthylchlorhy^ 
drique,  intervient  avec  le  chlore  pour  oxyder  une  partie  de  ralcooi;il  y  a  forma- 
tion d'acide  acétique  et  de  divers  autres  produits. 

4«  Enfin  le  chlore  engendre,  avec  l'éther  chlorhydrîque,  l'aldéhyde  et  l'acétal, 
des  dérivés  de  substitution.  C'est  ainsi  que  le  produit  f^nal  de  cette  réaction, 
traité  par  l'acide  sulfurique  concentré,  fournit  en  abondance  l'a/rfc/iyde  trichloré 
ou  chloral,  CCP-COH  (p.  485). 

5<*  Les  produits  précédents  sont  accompagnés,  en  moindres  quantités,  i'alcool 
trichloréthyliquef  CCl^-CH^-OH,  de  Véther  monochlorhydrique  du  glycol  éthylé- 
nique,  Cl-CHa-CHa-OH,  d'acide  dichloracétique,  CHCP-CO^H,  etc. 

2.  Bromr.  —  Le  brome  agit  sur  l'alcool  à  la  façon  du  chlore  et  donné  naissance 
à  dcfs  composés  semblables.  Le  bramai^  CBr^-COH,  représente  un  des  produits 
dominants  en  quantité  (p.  489). 

3.  Iode.  —-  L'iode  dissous  dans  l'alcool  éthylique  reste  d'abord  sans  action 
sensible  sur  celui-ci.  Cette  solution  est  souvent  employée  soit  en  chimie,  soit  en 
médecine;  sous  L'influence  de  la  lumière  cependant,  elle  s'altère  lentement  en 
se  chargeant  notamment  d'acide  iodhydrique.  En  présence  d'un  alcali,  l'iode 
donne  naissance  à  ïiodoforme,  CHP  (p.  96)« 

§  13.  —  AcUon  des  métaux  alcalins  et  des  alcalis. 

1.  Sodium  et  potassium.  —  Les  métaux  alcalins  agissent  sur  l'alcool  éthylique 
eu  se  substituant  à  l'atome  d'hydrogène  de  rhydroxyle(Liebig)  : 

CH3-CH*-0H   4-  Na  =  h   -f  CH^-CH^-ONa  (Alcool  éthylique  sodé). 

Le  dégagement  de  chaleur  accompagnant  la  réaction  est  suffisant  pour  fondre 
le  métal.  Il  atteint  -f  44,7  Calories  pour  le  sodium,  c'est-à-dire  qu'il  égale  sensi- 
blement celui  que  dégage  l'action  du  même  métal  sur  l'eau  (43,45  Calories). 

Quand,  après  dissolution  du  sodium,  on  concentre  dans  le  vide  et  à  froid  le 
liquide  obtenu,  il  se  dépose  des  cristaux  de  formule  ClP-CH^-ONa  -f  SC^H^O; 
mais,  si  Ton  chauffe  au-dessus  de  70°,  c'est  le  composé  CH^-CH^-ONa  +  2  C'^H^O 
que  l'on  obtient  cristallisé.  Ce  dernier,  chaufl*é  dans  le  vide  à  180°,  perd  2  mo- 
lécules d'alcool  et  laisse  comme  résidu  Vakool  éthylique  $odé  ou  éthylate  de 
sodium,  CH^-CH'^-ONa,  qui  constitue  une  masse  amorphe  et  incolore;  c'est  un 
réactif  souvent  utilisé. 

Avec  le  potassium,  la  combinaison  CH^-CH^-OK  +  2C^H«0,  fusible  vers  60°, 
s'obtient  directement. 

Les  solutions  alcooliques  de  ces  divers  composés  ne  tardent  pas  à  s'altérer  eu 
brunissant. 

2.  Alcalis.  —  Les  mêmes  corps  s'obtiennent  par  la  réaction  directe  des 
alcalis  sur  l'alcool,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut.  Avec  la  baryte 
anhydre,  on  prépare  notamment  un  alcoolate  défini,  V éthylate  de  baryum, 
(CH3-CHa-0)a=Ba(p.241). 

Les  alcoolates  alcalins,  chaufTés  au-dessus  de  200°,  se  décomposent  avec  pro- 
duction d'acétates  et  de  divers  autres  produits.  On  a  vu  (p.  248)  que  l'action  des 
hydroxydes  alcalins  sur  l'alcool,  à  250°,  donne  seulement  l'acide  acétique. 
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3.  Cuivre.  —  Le  cuivre,  réduit  entre  130«  et  140"  enlère  H'  à  chaud  à  Falcool 
éthylique  et  le  change  en  aldéhyde  acétique,  CHS-GOH  (MM.  Sabatier  et  Sende- 
rens). 

i  14.  —  Dérivés  de  Talcool  formés  par  déshydratattob. 

L'alcool  a  la  propriété  de  se  combiner  à  un  grand  nombre  de  corps,  avec  sépa- 
ration des  éléments  de  Teau.  Six  grandes  classes  de  composés  prennent  ainsi 
naissance. 

1«  Une  première  classe  de  composés  estformée  par  Funion  deTalcool  etd'un 
acide,  avec  séparation  d'une  molécule  d'eau  ;  ce  sont  les  ëthers  composés  ou 
étherS'Sels  : 

GH^-CH^-OH  +  H-CO*-CH'  =  CH»-CH*-CO*-CH»  +  H*0. 

Alcool  élhyliqoe        Aeide  acétique  Éther  éthylaeétique 

2«  Une  deuxième  classe  résulte  de  Tunion  de  Talcool  et  d'un  autre  alcool,  avec 
séparation  d'une  molécule  d'eau;  ce  sont  leset^ers  mixtes  ou  éiken-oxydes  : 

GH^-GH*-OH  +      OH-CH*      =  CH^-GH^-O-GH*  +  H*0. 

Alcool  éthyli(iue       Alcool  méthylique     Éther  étbylmélhyliqoe 

3<^  On  peut  combiner  l'alcool  aux  aldéhydes,  avec  séparation  d*une  molécule 

d'eau.  On  obtient  alors  des  composés  tels  que  Vacétal  : 

2GH»-CH*-0H  +  COH-GH*  =  (GH»-CH*-0)»=CH-€H'  +  H*0. 
Alcool  éthylique         Aeétaldéhyde  Aeétal 

4«  L'alcool  se  combine  à  l'ammoniaque,  avec  séparation  des  éléments  de  l'eau  ; 
il  engendre  ainsi  un  alcali  organique  ou  aminé,  Véthylamine  : 

CH^-CH^OH  +  AiH»  «  GH»-CH*-AiH«  +  HH). 

Alcool  éthylique  ÉlhyUmine 

T^^  L'alcool  s'unit  aux  hydrures  métalliques,  avec  séparation  des  éléments  de 
l'eau;  il  forme  par  cette  réaction  des  corps  qui  jouent  le  rôle  de  radicaux  métal- 
ligues  composés  : 

2GH3-GH*-0H  +       H^Te       =  (GH»-CH*)*=:Te  +  2H'0. 

Aleool  éthylique        Hydrure  de  tellure  Tellure-éthyle 

6«  Enfln  Talcool  peut  être  combiné  aux  carbures  d'hydrogène,  avec  sépara- 
tion des  éléments  de  l'eau;  de  là  résultent  des  carbures  d'hydrogène  plus 

complexes  : 

C»H»-OH    +        G»H*«        =  G»H5-C*H"  +  H^. 

Alcool  éthylique       Hydrure  d'eayle         Élhyl-eavle 

Toutes  ces  combinaisons  que  donne  ainsi  l'alcool,  libre  ou  naissant,  s'effec- 
tuent suivant  une  même  formule  générale  et  avec  séparation  des  éléments  de 
l'eau.  Nous  connaissons  déjà  la  dernière.  Les  dérivés  des  aldéhydes,  les  alcalis 
et  les  radicaux  organiques  composés  seront  étudiés  à  propos  de  ces  diverses 
fonctions.  Nous  allons  nous  occuper,  dans  les  chapitres  suivants,  des  éthers  com- 
posés ou  éthers^els  et  des  éthers  mixtes  ou  éthers-oxydes.  Nous  donnerons  d^abord 
quelques  indications  générales  sur  les  éthers  composés. 
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CHAPITRE  III 

FORMATION  ET  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  ÉTHERS  COMPOSÉS 
DE  L'ALCOOL  ÉTHYLÏQUE 

1 1".  —  Combinaisons  de  l'alcoi^  éthylique  avec  les  divers  acldesi 

1.  Nous  avons  dît  que  les  éthers  composés  ou  éthers-Bels  sont  des  corps  engen- 
drés par  la  combinaison  des  acides  et  des  alcools,  avec  élimination  d'eau.  Étu- 
dions sur  Talcool  éthylique,  pris  comme  type  des  alcools  monoatomiques  pri^ 
maires,  les  conditions  de  cette  combinaison,  autrement  dit  les  conditions  de 
Véthérification  des  alcools  primaires  par  les  acides. 

Nous  distinguerons  d'abord  les  divers  éthers  qui  résultent  de  l'union  de  l'alcool 
éthytiqiie  avec  les  acides  monobasiques,  bibasiques,  tribasiques,  etc. 

2.  Éthers  dbs  acides  monobabiques.  —  L'alcool  éthylique  s'unit,  à  volumes  gazeux 

égaux,  avec  un  acide  monobasique  quelconque,  qui  se  trouve  par  là  neutralisé  : 

il  en  résulte  des  volumes  gazeux  égaux  d'un  éther  composé  et  de  vapeur  d'eau. 

Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  avec  l'acide  acétique  ou  l'acide  chlorhydrique  : 

G»H*0  4-  G^H^O*  =.  C^H«02  +  H^O  ; 
2v.  2t.  2v.  2v. 

C^H«0  +     HCl     =  G«H«C1  +  H*0. 
2  t.  2t.  2t.  2v. 

On  a  vu  plus  haut  (p.  217)  que  ces  éthers  peuvent  être  formulés  en  remplaçant, 

dans  la  formule  de  l'acide,  l'hydrogène  métallique  par  le  radical  de  l'alcool, 

c'est-à-dire  par  le  radical  hydrocarboné  que  l'on  suppose  combiné  à  l'hydroxyle, 

-OH,  dans  l'alcool,  le  radical  éthyle  dans  le  cas  actuel: 

C?H'-OH    +    H-CO^-CH»    =    C^HS-CO^-CH»    +  H^O  ; 
Alcool  éthylique         Acide  acétique  Éther  éthylacétiqne  Eau 

GW-OH    -f  HCl  =         C^H^-Gl  +  H*0, 

Alcool  éthylique       Ae.  chlorhydrique    Éth.  éthylehlorhydrique        Eau 

Les  éthers  sont  ainsi  rapprochés  des  sels,  le  radical  de  l'alcool  jouant,  dans 
les  premiers,  le  même  rôle  que  le  métal  dans  les  seconds. 

3.  Éthers  des  acides  bibasiques.  —  L'alcool  éthylique  s'unit  à  un  acide  biba- 
sique  en  deux  proportions  différentes,  pour  donner  deux  éthers,  l'un  acide  et 
l'autre  neutre. 

i^  Une  molécule  d'alcool  éthylique,  en  se  combinant  à  une  molécule  d'acide 
bibasique,  donne  simultanément  une  molécule  d'un  éther  composé  acide  et  une 
molécule  d'eau.  Avec  l'acide  suif urique  ou  l'acide  oxalique,  par  exemple,  l'alcool 
produit  les  réactions  suivantes  : 

C^H^-OH    +       H-SO^-H       =       G*H»-SO*-H       -h  H^O  ; 

Alcool  éthylique        Aeide  sulfurique  Acide  éthylsnlfnriqoe  Eau 

C«H»-0H    4-  H-GO^-GO^-H  =  G»H5-G0*-G0»-H  -|-  H^O. 
Alcool  éthylique        Acide  oxalique  Adde  éthylozalique  £«u 
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Une  seule  fonction  acide  des  acides  bi basiques  a  été  neutralisée  par  Téthéri- 
fication  ;  la  seconde  est  restée  intacte  ;  de  telle  sorte  que  les  composés  obtenus 
sont,  en  même  temps  que  des  élhers  composés,  des  acides  monobasiques,  suscep- 
tibles de  donner  toutes  les  réactions  des  acides,  de  former  des  sels,  des  éthers,  etc. 
Cette  propriété  est  dénoncée  dans  les  formules  par  un  atome  d'hydrogène  mé- 
tallique de  Tacide,  qui  reste  inscrit  à  part. 

^°  Deux  molécules  d'alcool,  en  se  combinant  à  une  molécule  d'acide  bibasique, 
produisent  une  molécule  d*un  éther  composé  neutre  et  deux  molécules  d'eau  : 

C^H'-OH    +      H-SO»-H      +    OH-CW    =        GW-SO^-G^HS  +  2H»0; 

Alcool  étbyliquc       Acide  suirurique       Alcool  élhylique       ÉUfer  élhylsulfuriquc  neutr«  Eau 

G^H'-'-OH    +  H-CO^-GO^-H  +  OH-G^H"»    =    G^H^-GO^-GO^-G^HS  +  2H*0 

Alcool  élhylique         Acide  oxalique         Alcool  vlhylique        Élher  élhyloxalique  neutre  Eau 

Dans  ces  éthers  composés,  les  deux  fonctions  acides  de  l'acide  bibasique  se 
trouvent  neutralisées  par  l'éthérification  des  2  molécules  d'alcool  ;  ce  fait  est 
traduit  dans  les  formules  par  le  remplacement  des  2  atomes  d'hydrogène  métal- 
lique de  l'acide  par  deux  radicaux  alcooliques. 

A,  Éthers  des  acides  tribasiques.  —  Avec  les  acides  de  basicités  plus  élevées, 
les  choses  se  passent  de  manières  analogues.  Avec  l'acide  citrique  tribasique, 
par  exemple,  l'alcool  donne  trois  combinaisons  éthérées  :  une  première  est  al- 
cool monoatomique  et  acide  bibasique,  une  deuxième  est  éther  diatomique  et 
acide  monobasique,  et  une  troisième  est  élher  neutre  triatomique  : 
G*H3-0H    +    G«H5o7h!13  =    g2H^-C«H50^=H»    +  H«0  ; 

Alcool  élhylique         Acide  citrique        Acide  monoélbylcitrique  Kaa 

2GW-0II  +    G^H^O'e^^H^  =  (C^H'»)^C«hV-H    +  2H30; 

Acide  diétby  Ici  trique 
3G»H3-0H  +    Cfin^O^sH^  =^     (G2h»)3:,G6h5o'     +  3H>0. 

Ëlher  éthylcitrique  neutre 

Mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  davantage  sur  le  développement  indéfini 
des  mêmes  principes. 

§  2.  ^  Formation  des  éthers  composés. 

Pour  former  les  éthers,  il  faut  faire  agir  l'alcool  sur  l'acide,  les  deux  corps 
étant  soit  à  l'état  libre,  soit  à  l'état  naissant. 

Développons  ces  réactions  en  considérant  le  cas  le  plus  simple,  celui  des 
acides  monobasiques. 

I.  —  Action  directe  d'un  acide  libre  sur  falcool  libre. 

1.  Les  conditions  de  l'action  directe  d'un  acide  libre  sur  l'alcool  élhylique, 
celles  de  l'action  inverse  de  l'eau  sur  les  éthers  composés  de  cet  alcool,  et,  en 
général,  les  conditions  dé  ïéthérification  directe  des  alcools  par  les  acides,  ont 
été  étudiées  surtout  par  MM.  Berthelot  et  Péan  de  Saint-Gilles.  Nous  allons  les 
Jrésuméf. 

3.  A  la  température  ordinaire,  la  combinaison  s'effectue,  en  général,  par  simple 
contact  ou  mélange.  Elle  a  lieu  assez  vite  lorsqu'on  opère  avec  un  acide  éner- 
gique, tel  qu'un  acide  minéral,  et  que  l'on  fait  intervenir  la  chaleur.  En  mêlant 
l'alcool  élhylique  et  l'acide  chlorhydrique,  il  n'y  a  pas  de  réaction  immédiate  ; 
mais,  en  chaufTant  jusqu'à  distillation,  on  obtient  Téther  élhylchlorhydrique, 
gaz  que  l'on  condense  dans  un  récipient  entouré  de  glace.   . 
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3.  Les  acides  organiques  exercent  une  réaction  bien  plus  lente,  même  à  chaud. 
Mélangeons  Tacide  acétique  et  Talcool  éthylique  à  molécules  égales.  Tout 
d'abord  les  deux  corps  demeurent  sans  action  sensible  à  la  température  ordi- 
naire, quoiqu'ils  soient  intimement  mélangés.  Cependant  la  réaction  s'effectue 
peu  à  peu,  même  à  froid  :  au  bout  d'un  jour,  on  trouve  qu'un  centième  environ 
de  Tacide  et  de  Talcool  sont  entrés  en  combinaison.  Après  une  semaine,  cette 
proportion  s'élève  à  6  centièmes.  L'action  continue  ainsi,  mais  en  se  ralentissant 
toujours;  elle  atteint  son  terme  seulement  après  trois  ou  quatre  ans  de  contact, 
lorsque  66,6  pour  100  de  l'acide  acétique  et  de  l'alcool  se  sont  combinés. 

Ce  sont  là  des  phénomènes  d'autant  plus  intéressants  qu'ils  s'observent  d'une 
manière  générale  dans  la  formation  des  composés  éthérés,  formés  par  une 
foule  d'acides  et  d'alcools. 

i.  On  peut  activer  l'éthérification  directe  en  élevant  la  température,  par 
exemple,  en  chauffant  le  mélange  d'acide  et  d'alcool  à  100<»,  dans  un  vase  scellé. 
Cependant,  même  à  cette  température,  la  réaction  est  encore  fort  lente.  Avec 
molécules  égales  d'acide  acétique  et  d'alcool  éthylique,  la  combinaison  n'atteint 
sa  limite  qu'au  bout  de  150  heures.  On  active  davantage  la  réaction  en  chauffant 
les  deux  corps  en  vase  clos  (flg.  25,  26  et  27,  p.  66  et  67),  à  une  température  de 
180®  à  200«;  l'éther  élbylacétique,  dans  ces  conditions,  se  forme  en  quelques 
heures.  Cette  formation  directe  des  éthers  réussit  toutes  les  fois  que  l'acide  ne 
s'altère  pas  à  la  température  de  l'expérience. 

Si  la  limite  de  la  réaction  est  atteinte  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  la 
température,  cette  limite  demeure  invariable  dans  tous  les  cas,  les  deux  tiers 
seulement  de  chacun  des  réactifs  en  présence  étant  changés  en  éther. 

5.  Si  l'on  compare,  au  pointde  vue  delarapidité  de  l'éthérification,  des  acides 
analogues  entre  eux,  on  observe  que  cette  rapidité  diminue  à  mesure  que  le 
poids  moléculaire  des  acides  augmente.  Par  exemple,  les  acides  homologues  de 
l'acide  acétique,  les  acides  de  formule  CH^^O^,  se  combinent  à  l'alcool  avec 
d'autant  plus  de  lenteur  que  la  valeur  de  n  est  plus  grande  dans  leurs  formules  : 
l'acide  formique,  CH^'O^,  se  combine  plus  vite  que  l'acide  acétique,  C'H^O^,  qui 
lui-même  s'unit  à  l'alcool  plus  rapidement  que  l'acide  propionique,  C^H^O^^ 
lequel  se  sature  plus  promptement  que  l'acide  butyrique,  C*H^O^,  etc. 

6.  La  vitesse  avec  laquelle  se  forme  un  môme  éther  dépend  encore  des  pro- 
portions relatives  des  corps  réagissants  :  elle  est  accélérée  par  la  présence  d'un 
excès  d'acide  ou  d'alcool. 

7.  Enfin  les  éthers  composés  de  l'alcool  éthylique  se  forment  directement, 
même  lorsque  l'acide  et  l'alcool  sont  étendus  d'eau;  mais,  dans  ce  cas,  la  pro- 
portion éthérifiée  diminue  en  raison  de  la  quantité  d'eau  mise  en  expérience. 
Nous  reviendrons  sur  ce  point  lorsque  nous  parlerons  de  la  décomposition  des 
éthers  par  Teau. 

8.  La  combinaison  des  acides  organiques  avec  l'alcool  s'effectue,  en  général, 
avec  absorption  de  chaleur  :  —  2,0  Calories  pour  l'éther  éihylacétique, 
^  13,9  Calories  pour  l'éther  éthylformique,  etc.  La  formation  des  éthers  à 
acides  minéraux,  est,  au  contraire,  productrice  de  chaleur  :  +6,2  Calories  pour 
l'éther  éfhylazotique,  +  21,8  Calories  pour  l'éther  éthylchlorhydrique,  etc. 

Le  rapprochement  de  ces  chiffres  suffit  à  expliquer  pourquoi  l'éthérification 


Digitized  by 


Google 


tt4  CfitlMtB   ÔR^ÀlUQOâ.  —  LiVftË  m,   CftAPltRË  Ht 

par  les  acides  organiques  ne  s'accomplît  qu'avec  une  grande  lenteur,  tandis 
qu'elle  est  rapide  par  les  acides  minéraux. 

9.  Malgré  les  différences  si  caractérisées  que  dénote  la  comparaison  des 
chiffres  précédents,  si  Ton  met  en  présence  de  Talcool  éthylique  un  acide  orga- 
nique et  un  acide  minéral  simultanément,  ce  n'est  pas  Téther  de  Tacide  minéral 
qui  se  produit  de  préférence,  mais,  au  contraire,  Téther  de  Tacide  organique. 
Cette  anomalie  apparente  est  due  à  un  phénomène  thermique  consécutif,  qui 
l'emporte  de  beaucoup  sur  le  phénomène  thermique  de  l'éthériflcation  :  l'eau 
produite  dans  l'éthériflcation  par  l'acide  organique,  se  combine  à  l'acide  minéral 
pour  produire  un  hydrate,  lequel  est  formé  avec  un  dégagement  de  chaleur  con- 
sidérable. Avec  l'acide  acétique  et  l'acide  chlorhydrique,  par  exemple,  l'ensemble 
des  réactions  ainsi  effectuées  dégage  environ  12  Calories  de  plus  que  l'éthériflca- 
tion de  l'alcool  par  l'acide  chlorhydrique. 

De  là  résulte  une  méthode  d'éthérification  de  l'alcool  par  un  acide  organique, 
fondée  sur  l'intervention  d'un  acide  minéral  auxiliaire.  C'est  ainsi  qu'un  mélange 
d'acide  acétique  et  d'acide  sulfurique  concentré  éthéritie  très  rapidement  l'alcool 
et  donne  plus  aisément  de  Téther  acétique  que  l'action  de  l'acide  acétique  pur 
sur  l'alcool  ;  c'est  ainsi  encore  que  l'acide  stéarique,  C^^H'^O*,  qui,  en  raison  de 
son  poids  moléculaire  élevé,  n'éthérifle  directement  l'alcool  qu'avec  une  très 
grande  lenteur,  se  combine  rapidement  à  lui  quand  on  fait  passer  dans  le 
mélange  du  gaz  chlorhydrique. 

11.  —  Action  des  Skcidea  naissants  sur  i'alcool  libre. 

1.  Au  lieu  de  recourir  aux  acides  libres,  on  peut  faire  intervenir  les  acides  à 
l'état  naissant,  c'est-à-dire  employer  une  réaction  susceptible  par  elle-même  de 
produire  les  acides  avec  dégagement  de  chaleur  :  l'énergie  ainsi  mise  enjeu  con- 
court à  la  formation  des  éthers.  Citons  quelques  faits  établissant  nettement  ce 
principe. 

2.  L'éther  éthylacétique  se  prépare  le  plus  souvent  en  distillant  l'acétate  de 
sodium  avec  un  mélange  d'alcool  éthylique  et  d'acide  sulfurique.  L'acide  sul- 
furique décompose  l'acétate  de  sodium,  forme  du  sulfate  de  sodium  et  met  en 
liberté  l'acide  acétique,  ce  qui  entraine  un  dégagement  de  chaleur  considérable; 
ce  dernier  détermine  au  même  moment  Téthériflcation  de  l'alcool  par  l'acide 
acétique. 

3.  Autre  exemple.  Une  méthode  générale  de  formation  d'un  éther  est  la  réac- 
tion d'un  chlorure  acide  sur  l'alcool  ;  le  chlorure  silicique  produit  ainsi  l'éther 
silicique  ;  le  chlorure  de  bore,  Téther  borique  ;  le  chlorure  acétique,  l'éther 
acétique  ;  etc.  : 

G^H'-OH  +  Cl-CO-CH^  =  C^HS-CO^-CH^  +  HGl. 

Aleool         Chlorure  tcétiqqe         ÉXkét  aoéUque        Aeidt  chlorhydrique 

Ce  fait  est  expliqué,  comme  le  précédent,  par  la  thermochimie.  Le  chlorure 
acétique,  pris  pour  exemple,est  formé  par  Tacide  acétique  et  l'acide  chlorhydrique 
avec  absorption  de  chaleur,  —  5,5  Calories  ;  il  dégage  donc  +  5,5  Calories  en 
reproduisant  ses  générateurs,  lors  de  sa  réaction  sur  l'alcool.  Gomme,  d'autre 
part,  la  formation  de  Téther  acétique  absorbe   —  2,0  Calories,  la  différence 
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+  3,5  Calories  représente  le  dégagement  de  chaleur  complémentaire  qui  déter- 
mine la  réaction. 

111.  —  Action  entre  ies  acides  et  Falcool  naissants. 

i.  On  peut  aussi  faire  réagir  les  deux  corps,  acide  et  alcool,  l'un  sur  Tautre  à 
Tétat  naissant,  ce  qui  constitue  un  procédé  applicable  à  une  multitude  de  réac- 
tions fort  diverses  et,  en  général,  à  la  combinaison  de  deuj.  principes  organiques 
quelconques. 

2.  G*est  ainsi  qu'en  faisant  réagir  Talcool  éthylique  sodé  sur  le  chlorure  acé- 
tique, une  réaction  des  plus  énergiques  se  manifeste  à  Tinstant  ;  on  obtient  de 
Téther  éthylacétique  et  du  chlorure  de  sodium,  Ténergie  due  à  la  formation  de 
ce  dernier  sel  concourant  à  la  production  de  Téther. 

C'H'-ONa  -f  Ci-CO-GH*  =  C^H'-CO^H»  +  NaQ. 
Alcool  sodé        Chlor.  acétique        Élh.  éthylaeéliqae 

3.  G*est  ainsi  encore  qu*on  obtient  les  élhers  composés  en  chauffant  un  sel  de 

Téther  sulfurique  acide  de  Falcool  avec  un  sel  de  Tacide  dont  on  veut  former 

Téther;  avec  l'éthylsulfate  de   potassium  et  le   benzoate  de  potassium,  par 

exemple,  on  obtient  l'éther  éthylbenzolque  et  le  sulfate  neutre  de  potassium  : 

G»H5-S0»-K  +  K-CO^-C«H»  =  G2H»-C0»-G«H'  +    SO^=K*. 
Éthylsulfato  Benzoate  Étb.  étbjlbonzolqae       Sulfate  neutre 

La  chaleur  considéirable  dégagée  par  la  formation  de  sulfate  neutre  de 
potassium  concourt  à  la  formation  de  l*éther  benioique  par  l'alcool  et  Tacide 
benxolque  engendrés  simultanément. 

Tels  sont  les  principes  des  méthodes  usitées  pour  former  les  éthers  composés. 
Examinons  maintenant  les  principaux  modes  de  décomposition  de  ces  éthers. 

13.—  Déoompoeltloa  des  ètherv  oompotés  par  l'eau  el  les  alcalis. 

D'une  manière  générale,  les  éthers  se  décomposent  au  contact  de  Teau  ;  ils 
fixent  les  éléments  de  Teau  et  donnent  naissance  k  deux  groupes  caractéris- 
tiques; Tun  constitue  Talcool  ou  les  produits  de  sa  transformation  ;  Tautre  cons- 
titue Tacide  ou  les  produits  de  sa  métamorphose. 

Nous  examinerons  d'abord  les  réactions  dans  lesquelles  Talcool  et  Tacide  sont 
régénérés  en  nature. 

I.  —  Action  de  feau  sur  les  éthers  composés. 

1.  La  réaction  directe  de  Teau  est  la  plus  simple  de  toutes.  Elle  a  été  surtout 
étudiée  par  M.  Berthelot  (1853).  L'eau  en  effet  décompose  les  éthers,  en  repro* 
duisant  Tacide  et  Talcool.  Soit  Téther  éthylacétique  : 

C?H»-CO*-CH»  +  H*0  «    G*H*-OH    -f  H-CO*-CH». 

Étb.  MkjlMéiiqfÊ»  Alcool  éthyli^e       Acide  acétique 

Pour  effectuer  cette  réaction,  il  suffit  de  faire  agir  surTéther  Teau  prise  en 
masse  suffisante. 

2.  Tantôt  la  décomposition  de  Téther  s'opère  à  froid  et  rapidement,  comme 
lorsqu'il  s'agit  deTéther  éthylborique  et  de  l'éther  éthylsilicique;  tantôt  elle  ne 
peut  s'effectuer  rapidement  que  dans  des  conditions  favorables  de  température. 
Ainsi  l'éther  éthyloxalique,  chauffé  à  l'ébullition  avec  l'eau,  reproduit,  au  bout 
de  peu  de  temps,  Tacide  oxalique  et  l'alcool  éthylique.  C'est  à  la  même  réaction, 
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mais  effectuée  lentement  à  froid,  qu'est  due  rapparilion  de  cristaux  d'acide 
oxalique  daus  les  échantillons  d'éther  éthyloxalique  restés  humides. 

3.  Avec  Télher  éthylacétique  et  les  éthers  analogues,  l'action  de  Teau  est  encore 
plus  lente;  elle  ne  s'exerce  à  Tébullition  que  d'une  façon  à  peine  appréciable, 
mais  elle  devient  très  rapide  vers  200^  à  250^,  dans  des  tubes  scellés.  Cependant, 
même  à  froid,  elle  se  produit  à  la  longue  dans  tous  les  cas. 

Ainsi,  quand  un  tUher  renferme  une  trace  d'eau,  cet  eau  finit  par  le  décom- 
poser soit  lentement  à  froid,  soit  rapidement  à  200"*  :  les  poids  d'alcool  et  d'acide 
ivgénérés  correspondent  à  peu  près  au  poids  de  l'eau,  lorsque  celle-ci  repré- 
sente seulement  quelques  millièmes  du  poids  de  Téther. 

4.  Cette  réaction  de  l'eau  sur  les  éthers  est  inverse  de  celle  des  acides  sur 
l'alcool  :  nous  avons  vu  que  les  acides  agissent  directement  sur  l'alcool  pour 
former  un  éther^  avec  production  d'eau;  ici,  au  contraire,  l'eau  agit  sur  les 
éthers  pour  les  décomposer  en  acide  et  alcool.  Il  y  a  là  une  contradiction  appa- 
rente ;  elle  s'explique  parce  que  les  deux  aci  ions  inverses  résuUentd'une  différence 
dansles  proportions.  Dans  tousles  cas,ralcool  et  l'acide  organique  se  combinent, 
quelles  que  soient  leurs  proportions  relatives  et  celles  de  l'eau  mise  en  présence. 
Seulement,  plus  il  y  a  d'eau,  moins  il  se  forme  d'éther  neutre;  en  présence  d'une 
grande  quantité  d'eau,  il  ne  se  produit  que  des  traces  d'éther.  Réciproquement 
un  éther  neutre,  mis  en  présence  de  l'eau,  donne  toujours  naissance  à  de  l'acide 
et  de  l'alcool.  Mais  la  décomposition  est  toujours  partielle,  si  l'alcool  et  l'acide 
demeurent  en  présence;  elle  est  d'autant  plus  grande  que  la  masse  de  l'eau  est 
plus  considérable. 

5.  Il  résulte  de  ces  faits  que  la  réaction  de  l'alcool  sur  un  acide  libre  est 
limitée  (p.  253),  parce  qu'elle  donne  lieu  à  la  formation  de  l'eau.  On  a  vu  plus 
haut  que  la  limite  est  presque  indépendante  de  la  température  et  de  la  nature 
spéciale  de  l'acide  ;  la  rapidité  de  la  réaction  est,  au  contraire,  variable. 

6.  Si  l'on  accroît  la  proportion  de  l'acide  ou  celle  de  l'alcool,  on  diminue  l'in- 
fluence de  l'eau  et  l'on  augmente  la  quantité  d'éther  formée.  Au  contraire,  la 
présence  d'un  excès  d'éther  ou  d'eau  tend  à  diminuer  la  quantité  de  l'acide 
éthérifio. 

Une  conséquence  de  ces  faits  est  que,  lorsqu'on  distille  un  mélange  d'acide  et 
d'alcool  en  voie  d'éthérification  directe,  l'éther,  plus  volatil  que  ses  généra- 
teurs, passe  à  la  distillation  ;  la  destruction  de  cet  éthcr  cesse  dès  lors  de  s'opé- 
rer dans  le  mélange  et  de  limiter  l'éthéri  fi  cation  ;  celle-ci  se  poursuit  ainsi  au 
-delà  de  la  limite  indiquée. 

Il  y  a  là  toute  une  statique  des  réactions  éthérées,  fort  curieuse  au  point  de 
vue  de  l'étude  des  affinités,  et  fort  importante  au  point  de  vue  des  changements 
lents  qui  s'effectuent  dans  les  liqueurs  vineuses  et  analogues. 

H.  —  Action  des  hydroxydes  alcalins  sur  les  éthers  composés. 
1.  Les  hydroxydes  alcalins,  substitués  à  leau,  attaquent  les  éthers  d'une 
manière  analogue,  mais  plus  complète  et  plus  rapide,  parce  que  l'acide  se  trouve 
saturé  à  mesure  et  changé  en  sel.  L'action  inverse  d'éthérification  cesse  alors 
d'être  possible.  L'action  directe,  c'est-à-dire  la  décomposition  de  l'éther,  est 
d'ailleurs  activée  en  raison  de  la  chaleur  dégagée  par  l'union  de  l'acide  et  de 
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]a  base.  Ainsi  Téther  éthylacétique  et  la  potasse  fournissent  de  Falcool  éthylique 
et  de  Tacétale  de  potassium  : 

(Élh.  éthyLcétique)  Cm^-CO^-CH^  -f  KOH  =  C^H^'-OH  +  K-C02-CH3  (Acétate). 

La  réaction  n'est  cependant  pas  immédiate  ;  il  est  nécessaire  de  faire  bouillir 
pendant  quelques  heures  Téther  acétique  avec  l'eau  et  la  potasse  pour  régénérer 
la  totalité  de  l'alcool. 

Avec  l'éther  éthyloxalique  le  résultat  est  bien  plus  rapide  :  la  potasse  con- 
centrée, mise  en  contact  avec  cet  éther,  s'échauffe  aussitôt  ;  l'alcool  distille, 
et  il  se  forme  des  cristaux  d'oxaiate  de  potassium. 

2.  La  réaction  des  alcalis  ne  s'opère  nettement  que  sur  les  éthers  dérivés  des 
oxacides.  Avec  l'éther  chlorhydrique  ou  les  corps  analogues,  et  par  exception 
avec  l'éther  nitrique,  la  réaction  est  extrêmement  lente  ;  en  outre,  elle  se 
complique  par  la  production  de  l'éther  ordinaire  et  de  divers  autres  corps. 

3.  La  décomposition  des  éthers  composés  par  les  hydroxydes  alcalins  a  été 
rapprochée  dès  l'origine,  et  avec  raison,  de  la  production  des  savons  par  l'action 
des  alcalis  sur  les  corps  gras  ;  ces  derniers  ont  été  reconnus  depuis  comme 
étant  des  éthers  de  la  glycérine.  Les  analogies  observées  ont  fait  donner  à  cette 
décomposition,  ainsi  d'ailleurs  qu'à  l'action  semblable  de  l'eau  pure  sur  les 
éthers,  le  nom  de  saponification  des  éthers, 

l.  Ces  réactions  des  hydroxydes  alcalins,  exigent  pour  se  produire  que 
l'on  ne  dépasse  pas  une  température  de  200  à  250^.  Au  delà  de  ce  terme,  les 
hydroxydes  alcalins  déterminent  une  réaction  toute  différente:  la  molécule 
alcoolique  s'oxyde,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  pour  l'action  des  mêmes 
réactifs  sur  l'alcool  (p.  248),  et  l'acide  est  régénéré.  L'éther  éthylbenzoïque 
fournit  ainsi  du  benzoate  et  de  l'acétate  de  potassium,  avec  de  l'hydrogène  : 

CH3-CH»-C02-G«H5  +  2  KOH  =  GH^-CO^-K  +  K-CO»-CW  +  4H. 

Êtb.  éthylbenzoïque  Acétate  Benzoate 

in.  —  Action  des  oxydes  métalliques  sur  les  éthers  composés. 

Si  l'on  fait  agir  sur  un  éther  composé,  non  plus  un  hydroxyde  alcalin,  mais 
un  oxyde  métallique  anhydre,  tel  que  la  chaux  ou  la  baryte,  il  semble,  a  priorij 
que  l'on  devrait  obtenir  un  éther-oxyde  (p.  250),  l'oxyde  d'éthyle,  C^H^-O-C^H», 
tandis  que  l'acide  serait  régénéré  sous  forme  de  sel.  En  réalité,  on  obtient  à 
la  fois  un  sel  et  un  alcoolate  alcalin  (M.  Berthelot). 

2C*H5-C02-CH3  +  2BaO  =  (CW-0)2=Ba  +  Ba=(C02-CH3)2.  * 
Éth.  éthylacétiqae  Alcoolate  de  Ba  Acétate  de  Ba 

Cette  réaction  s'effectue  seulement  en  faisant  agir  l'alcali  sur  l'éther  composé, 
dans  des  tubes  scellés,  vers  200^. 

'é  4.  —  Action  de  Tanimoniaque  sur  les  éthers  composés* 

4.  Ce  qui  précède  s'applique  à  l'action  des  alcalis  proprement  dits,  mais  sans 
comprendre  l'ammoniaque  ;  celle-ci  exerce  sur  les  éthers  composés  des  actions 
toutes  spéciales.  Le  rôle  particulier  de  l'ammoniaque  résulte  de  l'absence  de 
l'oxygène  parmi  ses  composants  :  les  éléments  de  l'eau  font  dès  lors  défaut 
pour  une  réaction  semblable  à  celle  des  hydroxydes  alcalins  sur  les  éthers.  Deux 
cas  principaux  se  présentent  ici,  selon  que  l'on  opère  sur  un  éther  formé  par 
un  acide  minéral  énergique,  ou  sur  un  éther  formé  par  un  acide  organique. 

BEBTHELOT  et  juîîGFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  M 
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2.  Formation  des  alcalis.  —  Mettons  en  présence  Tammoniaque  et  un  éther 
éthylique,  dérivé  d'un  acide  énergique,  comme  l'éther  chlorhydrique,  Télher 
iodhydrique  ou  Téther  nitrique.  Il  n'y  a  pas  d'abord  d'action  apparente.  Mais, 
si  on  prolonge  le  contact  ou  si  l'on  chauffe,  la  réaction  se  produit  peu  à  peu 
et  une  matière  cristallisée  apparaît;  celle-ci  résulte  de  l'union  intégrale  de 
l'ammoniaque  avec  l'éther  : 

(Élh.  élhyliodhydrique)  C*H^-1  -f  AzH'  =  C^H^-AzH^HI  (lodhydrale  d'élhylamine)  ; 
(Élh.  élhylnitriqtte)  C^H^-AzO^  +  AzH^  =  C^H'^-AzH^sAzO'H  (Nitrate  d'élhylamine)  ; 
(Ac.  élhyUulfariqae)  C^H'-SO'H  +  AzH*  =  C*H'-AzH^SO*H^  (Sulfate  d'élhylamine). 

Le  corps  obtenu  n'est  plus  un  éther  ;  c'est  le  sel  d'une  base  particulière,  l'éthyl- 
amine.  Il  a  été  parlé  plus  haut  (p.  250)  de  cette  base,  comme  résultant,  en  même 
temps  qu'une  molécule  d'eau,  de  la  combinaison  de  l'alcool  avec  l'ammoniaque 
à  molécules  égales. 

3.  Formation  des  amidbs.  —  L'ammoniaque,  en  agissant  sur  l'éther  d'un  acide 
organique,  donne  naissance  à  l'alcool  et  à  un  nouveau  composé,  lequel  résulte 
de  l'union  des  éléments  de  l'acide  avec  ceux  de  l'ammoniaque.  Ce  corps  n'est 
pas  un  sel  ammoniacal  ni  un  sel  d'alcali  organique,  car  il  ne  manifeste  immé- 
diatement ni  les  réactions  de  l'acide,  ni  celles  de  la  base  ;  il  diffère  en  outre 
du  sel  ammoniacal  par  sa  composition,  celui-ci  contenant  les  éléments  de  l'eau 
en  plus  :  c'est  un  amide.  Avec  l'éther  éthy  lacé  tique,  on  obtient  ainsi  Vacétamide 
et  l'alcool  éthylique  (Dumas,  Malaguti  et  Le  Blanc)  : 

(Élh.  éthylacéiiqoe)  C*H»-CO*-CH'  +  AzH»  =  C^H^-OH  +  AzH»-C0-CH3  (AcéUmide). 
On  verra  plus  loin  (t.  II,  p.  1049)  que  l'acétamide  se  produit  quand  on  enlève 
à  l'acétate  d'ammonium  les  éléments  d'une  molécule  d'eau. 

(AcéUte  d'ammonium)  AzH^-CO*-CH*  =  H*0  -f  AzH^-CO-CH*  (AcéUmide). 

Cette  seconde  génération  de  l'acétamide  est,  en  principe,  identique  à  la  pre- 
mière, les  éléments  de  l'éther  éthylacétique  contenant,  par  rapport  aux  éléments 
réunis  de  l'acide  acétique  et  de  l'alcool,  les  éléments  de  l'eau  en  moins. 

4.  La  réaction  de  l'ammoniaque  sur  les  éthers  est  lente  d'ordinaire  ;  cepen- 
dant l'éther éthyloxalique  la  manifeste  immédiatement:  sa  solution  alcoolique, 
additionnée  d'ammoniaque,  se  trouble  aussitôt  par  formation  d'un  précipité 
d'oxamide  (Bauhof). 

g  S.  —  Action  des  acides  sur  les  éthers  composés. 

1.  Examinons  maintenant  l'action  des  acides  en  général  sur  les  éthers  com- 
posés de  l'alcool  éthylique. 

Les  acides  minéraux  enlèvent  l'alcool  à  l'acide  combiné  dans  l'éther;  ils 

mettent  une  partie  de  cet  acide  en  liberté.  Ainsi  l'éther  éthylacétique  et  l'acide 

sulfurique  concentré  fournissent  l'acide  éthylsulfurique  et  l'acide  acétique.  Mais 

la  décomposition  est  incomplète  ;  l'alcool  est  partagé  entre  les  deux  acides  : 

G^H^-GO^-CH»  +  S0*H2  =    G^H'-SO^H    +  H-GO^-GH^. 
Élh.  éthylacétique  Ac.  éthylsulfurique  Ac.  acétique 

De  même,  à  100*»,  l'acide  chlorhydrique  en  excès   et   l'éther  éthylacétique 

donnent  de  l'éther  éthylchlorhydrique  et  de  l'acide  acétique  : 

G«H'-G0*-GH5  +  HCl  =        C^H'-Cl       +  H-C0^-CH3. 
Êth.  éthylacétique  Elh.  éthylehlorhyd.  Ac.  acétique 
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En  présence  d'un  excès  d'alcool,  Tacide  organique  demeure  éthérifié. 

2.  Le  partage  de  Talcool  entre  les  deux  acides  est  plus  net  s'il  s*agit  d'un  acide 
organique.  Pat  exemple,  en  cbaufTant  l'acide  benzoïque  avec  l'éther  acétique, 
ou  l'éther  benzoïque  avec  Tacide  acétique,  il  y  a,  dans  les  deux  cas,  partage  de 
l'alcool  entre  les  deux  acides  et  formation  simultanée  de  deux  éthers  et  de  deux 
acides. 

3.  Ces  réactions  et  ces  partages  ont  lieu  également  avec  les  acides  étendus  ; 
mais  la  proportion  totale  de  l'alcool  éthérifié  dépend  de  la  masse  de  l'eau  mise 
en  présence,  précisément  comme  dans  le  cas  d'un  acide  unique. 

2  6.  —  Action  des  corps  simples  sur  les  éthers  composés. 

i.  Hydrogîenk.  —  La  seule  réaction  exercée  par  l'hydrogène  sur  les  éthers 
composés,  en  général,  est  celle  qui  résulte  de  Thydrogène  naissant,  engendré 
par  l'acide  iodhydrique.  A  280<>,  cet  agent  décompose  les  éthers  en  formant  deux 
carbures  saturés,  correspondant  l'un  à  Tacide,  lautre  à  l'alcool  générateur. 
Autrement  dit,  les  choses  se  passent  conformément  aux  règles  ordinaires  de 
l'hydrogénation  par  l'acide  iodhydrique  (M.  Berthelot). 

Avec  les  éthers  à  acides  minéraux,  on  n'obtient  évidemment  qu'un  seul  carbure. 

2.  Oxygène.  —  L'oxygène  libre  ou  naissant  agit  sur  les  éthers  composés  comme 
il  agirait,  dans  des  conditions  semblables,  sur  l'alcool  qui  forme  ces  éthers  ;  avec 
cette  différence,  toutefois,  que  le  composant  acide  peut  aussi  s'oxyder  pour  son 
propre  compte.  On  obtient  donc  en  même  temps  les  produits  d'oxydation  de 
l'acide  et  ceux  de  l'alcool. 

On  détermine  d'ailleurs  l'oxydation  par  les  mêmes  réactifs  que  nous  avons 
employés  pour  l'alcool  éthylique  (acide  chromique,  acide  nitrique,  permanganate 
de  potassium,  bioxyde  de  manganèse  et  acide  sulfurique,  chlore  humide,  hy- 
droxydes  alcalins,  etc.). 

3.  Chlore.  —  Le  chlore  donne  naissance  à  des  phénomènes  de  substitution. 
On  peut  les  ranger  sous  deux  catégories,  selon  qu'il  s'agit  des  éthers  &  oxacides 
ou  des  éthers  à  hydracides. 

1^  Avec  Talcool  éthylique,  les  éthers  des  hydracides  sont,  nous  l'avons  vu 
déjà  (p.  105),  identiques  aux  dérivés  monosubstitués  du  carbure  saturé  corres- 
pondant, àl'éthane  monocbloré  par  exemple.  Les  produits  de  l'action  du  chlore 
sur  l'éthane  monochloré  ont  été  étudiés  à  propos  de  l'éthane  (p.  105). 

Dans  le  cas  du  chlore  agissant  sur  l'éther  bromhydrique  ou  l'éther  iodhy^ 
drique,  le  brome  ou  l'iode  sont  déplacés;  il  se  forme  de  Téther  éthylchlor- 
hydrique  sur  lequel  l'action  indiquée  plus  haut  se  reproduit. 

2^  L'action  du  chlore  sur  les  éthers  à  oxacides  est  analogue  en  principe  :  le 
chlore  se  substitue  progressivement  à  l'hydrogène,  soit  dans  le  groupement  de 
l'acide,  soit  dans  celui  de  l'alcool,  les  composés  de  substitution  ainsi  formés 
restant  analogues  aux  éthers  dont  ils  dérivent,  mais  donnant  lieu  à  des  isomères 
distincts. 

Cette  théorie  est  pareille  à  celle  que  nous  avons  développée  pour  la  substitu- 
tion dans  les  carbures  méthylbenzéniques  (p.  157). 

4.  Métaux.  —  Certains  métaux  attaquent  les  éthers  à  hydracides.  Ils  pro- 
duisent ainsi  trois  réactions  distinctes  (M.  Frankland)  :  i^  Une  élimination  de 
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Télément  halogène,  avec  formation  de  deux  carbures,  l'élhylène  et  Téthane, 
de   saturations  différentes,  correspondant  tous  deux  à  Téther  : 
2CH3-CHM        +  Zn  =  CH2=CH2  +  CH^-CH^  +  Znl». 

Éth.  éthyliodbydrique  Éthylèoe  Élhane 

2«  Une  formation  d'un  carbure  unique,  le  butane  normal,  par  doublement  de 
la  molécule  hydrocarbonée  : 

(Élh.élhyliodhydrique)  GH^-CH^-I  +  Zn  +  I-GH^-CH»  =  Znl»  +  CH3-CH^-CH2-CH3(BuUoenonn.). 

3^  Une  substitution  de  Télément  métallique  à  Tiode,  avec  production  d'un 
radical  organométallique,  le  zinc-éthyle  : 

(Étli.  élhyliodbydrique)  2  G^H*-!  +  2Zn  =  Znl^  +  (C^H5)3=Zn  (Zinc-élhyle). 

5.  Quant  aux  éthers  à  oxacides,  ils  sont  attaqués  par  les  métaux  alcalins,  en 
donnant  lieu  à  des  réactions  qui  varient  avec  la  nature  de  Tacide  et  aussi  avec 
les  circonstances.  Par  exemple,  le  sodium,  en  présence  d'alcool  absolu  et  à 
Tébullition,  change  les  éthers  des  acides  gras  en  Talcool  primaire  correspondant 
à  Tacide  (MM.  Bouveault  et  Blanc);  en  présence  d'éther  éthylique  sec  et  froid, 
le  même  métal  donne  avec  eux  un  produit  d'addition,  décomposable  au  contact 
de  Teau  en  produisant  une  oxycétone  qui  renferme  deux  fois  plus  d'atomes  de 
carbone  que  Facide  de  l'éther  traité  (MM.  Bouveault  et  Locquin)  : 

!•      R-CO-O-G^H*  +  2G2h«0  +  Na^  =  R-GH^-O-Na  +  SG^H'-ONa; 

Ëther-sel  Alc.éthylique  Aie.  prim.  sodé      Aie.  élhylique  sodé 

2»  2II-GO-0-G2H3  +  Na«  =  R-G  =  G-R  +  2G2H5-ONa, 

ÔNaÔNa 
R-G  =  C-R  +  2H2o  =  R-CO~CH(OH)-R  +  2NaOH. 
ONa^Na 

L'éther  éthylacétique  donne  en  outre  une  réaction  qui  lui  est  propre,  produc- 
trice d'éther  acétylacétique  (p.  275}. 

§  7.  —  Propriétés  physiques  des  éthers  composés. 

i.  Les  propriétés  physiques  des  éthers,  de  même  que  leurs  réactions  chi- 
miques, peuvent  être  prévues,  dans  une  certaine  mesure,  par  la  connaissance 
des  propriétés  de  l'alcool  et  de  l'acide.  En  effet,  les  affinités  des  deux  compo- 
sants étant  faibles  et  les  dégagements  de  chaleur  produits  au  moment  de  la 
combinaison  peu  considérables,  il  en  résulte  que  les  propriétés  des  deux  com- 
posants subsistent  à  peine  modifiées  dans  le  composé  (M.  Berthelot). 

2.  Densité.  —  Soit  la  densité.  D'après  l'observation,  le  volume  V  de  l'acide 
s'ajoute  à  celui  v  de  l'alcool,  et  leur  somme  est,  à  peu  de  chose  près,  égale  aux 
volumes  réunis,  V  et  v\  de  l'éther  et  de  l'eau  qui  résultent  de  leur  réaction  : 
\  +  v  =  Y  +  v'. 

Prenons  en  effet  l'éther  éthylacétique.  Son  équation  génératrice, 
G^H^-OH  +  H-G02-GH3  =  G^U^-GO^-CH^  +  H^O, 
montre  que  46  grammes  d'alcool  et  60  grammes  d'acide  acétique  produisent 
88  grammes  d'éther  acétique  et  18  grammes  d'eau.  Les  46  grammes  d'alcool 
occupent  un  volume  exprimé  par  46  divisé  par  la  densité  ;  déterminons  cette 
dernière  à  la  température  d'ébuUition,  pour  avoir  des  données  physiques  com- 
parables, et  nous  trouverons  62,2  pour  le  quotient  en  question,  soit  v  =  62,2. 
De  même  60  grammes  d'acide  acétique  occupent,  à  la  température  d'ébuUition, 
un  volume  V  égal  à  63««,3;  la  somme  V  +  r  est  donc  62,2  +  63,3  =  125«S5. 
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Retranchons  18<^,8  =:  v\  volume  de  Teau  à  100°,  et  nous  aurons  V  =  106",7> 
pour  le  volume  théorique  de  Téther  acétique  à  son  point  d'éhullition.  Or  Teicpô» 
rience  donne  précisément  lOô"^*^,?.  Le  poids  moléculaire  88  divisé  par  ce  voluiQe 
théorique  fournit  la  densité. 

Un  calcul  semblable,  appliqué  aux  éthers,  donne,  en  général,  des  résultats 
assez  approximatifs. 

On  peut  calculer  de  même  toutes  les  propriétés  qui  dépendent  des  masses 
relatives  des  corps  réagissants. 

3.  CnALBUR  DE  COMBUSTION.  —  La  chalour  de  combustion  d'un  éther  est  voisine 
de  la  somme  des  chaleurs  de  combustion  de  Talcool  et  de  Tacide;  Teau,  formée 
en  môme  temps  que  Téther  par  Tacide  et  Talcool,  ne  peut,  en  effet,  intervenir 
dans  la  production  de  la  chaleur  de  combustion,  car  elle  constitue  un  corps 
entièrement  brûlé. 

4.  Chaleur  spécifique.  —  La  chaleur  spécifique  se  calcule  de  même  approxima- 
tivement. En  effet,  la  chaleur  spécifique  de  falcool  éthylique  étant  0,617  à  la 
température  ordinaire,  il  faudra  0,617  x  46  =  28,3  Calories,  pour  élever  de 
i  degré  I  molécule  d*alcool  ;  il  faudra  0,509  X  60  =  30,5  Calories,  pour  élever  de 
1  degré  1  molécule  d'adde  acétique;  en  tout 58,8  calories.  Retranchons  18  calo- 
ries pour  Teau  éliminée,  il  reste  40,8  Calories  pour  1  molécule  d'éther  éthyl- 
acétique.  Or  Texpérience  donne  0,474  X  88  =  41,7. 

Observons  que  ces  relations  ne  peuvent  être  qu*approchées,  les  chaleurs  spé- 
cifiques variant  avec  la  température. 

5.  Indice  de  réfraction.  —  L'indice  de  réfrac- 
tion se  calcule  par  des  notions  analogues,  en 
admettant  que  le  pouvoir  réfringent  moléculaire 
(p.  38)  d'un  éther  est  égal  à  la  somme  de  ceux 
de  Talcool  et  de  Tacide,  diminuée  de  celui  de 
Teau  éliminée. 

6.  Point  D'éauLLmoN.  —  Enfin  H.  Kopp  a 
remarqué  que  le  point  d'ébullition  d'un  éther 
éthylique  (fig.  52)  est  situé  40  à  45  degrés  plus 
bas  que  celui  de  Tacide  organique  dont  il 
dérive.  Par  exemple,  entre  le  point  d'ébullition 
de  l'acide  acétique,  119°,  et  celui  de  l'éther 
éthylacétique,  74®,  la  différence  est  45  degrés. 

Les  points  d'ébullition  des  acides  organiques 
homologues  s'élevant  régulièrement  avec  la 
valeur  de  n  dans  leur  formule  générale,  il  résulte 
de  ce  qui  précède  que  les  points  d'ébullition  des 
éthers  d'un  même  alcool,  engendrés  par  une 
série  d'acii'es  homologues,  s'élèvent  suivant  la 
même  loi  que  ceux  des  acides  eux-mêmes. 

Ces  relations  permettent  de  calculer  le  point 
d'ébullition  d'un  éther  éthylique  à  acide  volatil, 
lorsqu'on  connaît  le  point  d'ébullition  de  cet  acide,  ou  même  celui  de  quelques 
autres  acides  homologues. 


Fig.  52.  —  Appareil  pour  la 
détermination  des  points  d'é- 
bullition. 
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CHAPITRE  IV 
ÉTHERS  COMPOSÉS  DE  L'ALCOOL  ÉTHYLIQUE 

À.  —  Éthen  des  acides  minéranx. 
Nous  allons  maintenant  retracer  l'histoire  des  principaux  éthers  composés  ou 
éthers-sels  de  Talcool  éthylique.  Nous  nous  occuperons  d'abord  des  éthers  for- 
més par  les  acides  minéraux,  et  en  premier  lieu  des  éthers  à  hydracides.  Il  est 
bon  de  remarquer  cependant  que  ces  derniers  sont  parfois  appelés  cïAer«  «mp/e« 
pour  les  distinguer  des  éthers  à  oxacides. 

§  1.  —  Éther  éthylchlorhydrlque. 
C^H'-Gl.  CH^-CH^-Cl. 

1.  Formation.  —  L'élher  éthylchlorhydrlque,  appelé  aussi  chlorure  d'éthyle 
ou  éthane  monochloréj  était  connu  des  alchimistes  du  xvi«  siècle.  Il  peut  être 
formé  :  i*»  par  Tacide  chlorhydrique  etl'éthylène  (M.  Berthelot;  (p.  82);  2°  par 
le  chlore  et  Téthane  (Schorlemmer)  (p.  105);  3"  par  la  réaction  de  Tacide 
chlorhydrique,  libre  (Basse,  1801)  ou  naissant,  sur  Talcool  éthylique  {p.  251). 

2.  Préparation.  —'Pour  le  préparer,  on  traite  2  parties  de  sel  marin  par 
un  mélange  de  1  partie  d'alcool  éthylique  avec  3  parties  d'acide  sulfurique 
(Gehlen).  On  chauffe  doucement  :  l'éther  chlorhydrique  se  dégage  gazeux;  on  le 
dirige  dans  un  laveur  contenant  de  l'eau  tiède  qui  arrête  le  gaz  chlorhydrique 
libre,  puis  dans  des  tubes  garnis  de  chlorure  de  calcium  où  il  se  dessèche; 
entln  on  le  condense  dans  un  vase  entouré  d'un  mélange  réfrigérant.  On  le 
conserve  dans  des  matras  scellés  à  la  lampe,  à  cause  de  sa  grande  volatilité. 

Une  préparation  avantageuse  consiste  à  diriger  un  courant  de  gaz  chlorhy- 
drique sec  dans  de  l'alcool  tenant  en  dissolution  la  moitié  de  son  poids  de  chlo- 
rure de  zinc  sec,  et  refroidi  par  de  la  glace.  Lorsque  le  gaz  cesse  d'être  absorbé, 
sans  interrompre  son  arrivée,  on  chauffe  le  liquide  au  bain-marie,  et  l'éther 
gazlàux  se  dégage.  On  le  fait  passer  à  travers  un  réfrigérant  disposé  à  reflux 
pour  condenser  l'alcool  entraîné,  on  le  lave  à  l'eau  tiède,  puis  on  le  dessèche,  et 
enfin  on  le  condense  par  réfrigération  (M.  Groves). 

3.  Propriétés.  —  Il  constitue  un  liquide  neutre,  très  mobile,  doué  d'une 
o4eur  agréable  et  pénétrante.  Sa  densité  à  O""  est  0,921.  Il  bout  à  12°,5.  Il  est 
peu  soluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool. 

Sa  formation  au  moyen  de  l'éthylène  et  du  gaz  chlorhydrique  dégage 
+  38,4  Calories;  au  moyen  de  l'alcool  et  du  gaz  chlorhydrique,  +  21,4  Calories. 

Il  ne  précipite  pas  les  sels  d'argent,  môme  en  solution  alcoolique.  Sa  vapeur 
enflammée  brûle  avec  une  flamme  verte  et  production  d'acide  chlorhydrique. 

4.  Vers  400°,  il  se  décompose  en  acide  chlorhydrique  et  éthylène  (Thénard). 
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Au  rouge  il  fournit  les  mêmes  produits,  et  consécutivement  Tacétylène  et  ses 
dérivés. 

La  potasse  dissoute  dans  Teau  n'attaque  que  lentement  Téther  chlorhydrique, 
même  à  100^  et  en  tube  scellé;  dissoute  dans  Talcool  éthylique,  elle  le  décom- 
pose rapidement,  mais  avec  formation  d'oxyde  d'éthyle,  par  intervention  de 
Palcool  pris  comme  dissolvant  : 

C2H5-GI  +  G^H'-OH  +  KOH  =  KCl  +  H^O  +  G^H^-O-G^H»  (Oxyde  d'élhyU). 

Chauffé  avec  les  sels  métalliques,  il  donne  un  chlorure  métallique  et  un  éther 
formé  par  l'acide  du  sel  ;  il  produit  l'éther  éthylbenzoïque,  par  exemple,  quand 
on  le  chauffe  avec  un  benzoate  (Wurtz)  : 

(Benzoate)  G^H^-CO^-K  +  Gl-G^H^  =  KGl  +  G^H'-CO^-C^hS  ^^^^   éthylben«oïqu«), 

2  2.  —  Éther  éthylbromhydrique. 
C^H^-Br.  GH^-CH^-Br. 

1.  L'éther  éthylbromhydrique  ou  bromure  d'éthyle  a  été  découvert  par  Sérul- 
las  en  1827.  Il  est  identique  avec  Véthane  monobromé  (p.  106).  Les  conditions  de 
sa  formation  sont  les  mêmes  que  celles  de  l'éther  éthylchlorhydrique. 

2.  Préparation.  —  On  introduit  dans  une  cornue  refroidie  20  grammes  de 
phosphore  rouge,  120  grammes  d'alcool  très  concentré,  puis,  peu  à  peu, 
120  grammes  de  brome;  l'acide  bromhydrique,  qui  se  forme  par  la  décompo- 
sition du  bromure  de  phosphore  engendré  d'abord,  réagit  à  mesure  sur  l'alcool 
qu'il  éthéritie.  On  laisse  en  contact,  puis  on  distille.  En  ajoutant  de  l'eau  au 
produit  distillé,  Téther  bromhydrique  se  sépare.  On  le  décante,  on  le  dessèche 
sur  du  chlorure  de  calcium  et  on  le  rectifie  (Sérullas,  Personne). 

3.  Propriétés.  —  C'est  un  liquide  neutre,  incolore,  très  réfringent,  à  odeur 
alliacée.  Sa  densité  est  t,468à  13o,5.  Il  bouta  38«,5.  Solidifié  par  le  froid,  il  fond 
ensuite  à  —  116°.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  etc. 
Sa  formation  au  moyen  de  l'éthylène  et  du  gaz  bromhydrique  dégage  +  39 
Calories;  au  moyen  de  l'alcool,  +  22,3  Calories. 

Ses  réactions  sont  semblables  à  celles  de  l'éther  chlorhydrique. 

§  3.  —  Éthei*  éthyliodhydrlque. 
C^HM.  GH^-CHM. 

1.  L'éther  éthyliodhydrique  (Cay-Lussac,  1815)  est  appelé  aussi  iodure  d'éthyle 
ou  éthane  mono-iodé.  Il  se  forme  dans  les  mêmes  circonstances  que  l'éther  éthyl- 
chlorhydrique. 

2.  Préparation.  —  Dans  un  mélange  de  o  parties  d'alcool  à  95  centièmes  avec 
1  partie  de  phosphore  rouge,  pkcé  dans  un  ballon  entouré  d'eau  froide,  on  pro- 
jette, par  petites  portions  et  de  temps  en  temps,  10  parties  d'iode.  Après  vingt- 
quatre  heures  de  contact,  on  distille  (Sérullas,  Personne).  On  précipite  par  l'eau 
le  produit  distillé;  l'éther  éthyliodhydrique,  très  dense,  se  sépare;  on  le  lave  avec 
de  l'eau  chargée  d'acide  sulfureux  pour  le  décolorer,  puis  avec  de  l'eau  alcaline; 
on  le  sèche  au  chlorure  de  calcium  et  on  le  rectifie. 

3.  Propriétés  physiques.  —  L'éther  éthyliodhydrique  est  un  liquide  très  réfrin- 
gent, incolore  lorsqu'il  est  récemment  préparé  ;  la  lumière  diffuse  le  décom- 
posant rapidement,  il  se  colore  bientôt  en  rose  par  l'iode  rendu  libre.  Exposé  à 
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Taction  de  la  lumière  solaire  directe,  il  rougit  en  quelques  miDUtes.  Celle  insta- 
bilité est  commune  à  beaucoup  de  composés  organiques  iodés.  On  le  conserve 
donc  à  Tobscurité.  Il  est  doué  d'une  odeur  éthérée  et  alliacée,  insoluble  dans 
Teau,  miscible  avec  Talcool  absolu  et  Télher.  Sa  densité  à  0^  est  i,975.  Après 
solidification  par  le  froid,  il  fond  à  —  113°.  II  bout  à  72«. 

4.  RÉACTIONS.  —  L'action  des  corps  simples  sur  cet  éther  a  été  indiquée  anté- 
rieurement (p.  259). 

Le  brome  et  Tacide  nitrique  fumant  séparent  instantanément  Tiode  de  Télher 
étbyiiodhydrique. 

L'oxyde  d'argent  ou  la  potasse  alcoolique  le  décomposent  en  donnant  naissance 
à  l'oxyde  d'éthyle  : 

2CW-I  +  Ag^O  =  2Agl  +  C^H^-O-C^HS  (Oxyde  délhyle). 

Les  sels  d'argent  sont  attaqués  à  froid  par  l'éther  étbyiiodhydrique  ;  il  y  a  pro- 
duction d'iodure  d'argent  et  d'un  éther  correspondant  à  l'acide  du  sel  d'argent  : 

(AeéUte  d'Ag)  CH^^-CO^-Ag  +   I-C^H^  =  Agi  +  CH^-CO^-C^IlS  (Éih.  élhyUcéUque)  ; 

la  facilité  avec  laquelle  s'opère  celle  réaction  fait  de  Téther  élhyliodhydrique  un 
réactif  fort  usité. 

§  4.  —  Éthers  éihylsulfbydriques. 

1.  L'acide  sulfhydrique,  bibasique,  est  représenté  par  la  formule  H'-S.  Il 
fournit  deux  ordres  de  sels  :  !<>  des  sels  neutres  ou  sulfures  proprement  dits, 
K*-»S,  Na^S,  etc.  ;  2<>  des  sels  acides  ou  sulfhydrates  de  sulfures,  KHS,  NaHS,  etc. 
En  outre,  on  peut  combiner  les  sulfures  neutres  avec  un  excès  de  soufre,  de 
façon  à  obtenir  des  polysulfures  tels  que  K^S^,  K^S^,  K^S"',  etc.  A  ces  divei-s 
composés  répondent  les  éthers  élhyliques  suivants  : 

Élher  éthyUulfhydrique  neutre (G2H^)'^=S  ; 

Acide  élhyliulfhydrique C^H^-SH, 

el  «es  sels C^H^-SM  ; 

Éther  élhylsuirhydrique  sulfuré (C^H^J^S^  ; 

-  disulfuré (0^115)253; 

-  tétrasulfuré (C W)2S5  ;  etc. 

2.  L'éther  éthylsulfhydrique  acide  est  le  protolype  des  éthers  sulfhydriques 
acides  des  divers  alcools  monoatomiques,  c'est-à-dire  le  type  des  mercaptans, 
alcools  sulfurés  ou  thio-alcools,  composés  remarquables  par  les  nombreuses 
réactions  qu'ils  peuvent  fournir,  non  moins  que  par  la  relation  de  composition 
que  chacun  d'eux  présente  avec  l'alcool  générateur;  ils  dérivent  de  ce  dernier, 
le  soufre  y  remplaçant  l'oxygène.  La  nomenclature  de  Genève  désigne  ces 
composés  par  le  nom  du  carbure  générateur,  suivi  de  la  désinence  thiol. 

Les  plus  importants  parmi  ces  dérivés  sulfurés  sont  les  éthers  sulfhydriques 
proprement  dits,  l'acide  et  le  neutre. 

1.  —  Acide  éthj^lsulfhj^drique. 
C^H^S.  C^H'-S-H. 

1.  Ce  composé  a  été  appelé  aussi  alcool  sulfuré^  à  cause  de  sa  relation  de  com- 
position avec  l'alcool,  [éthanethiol]  et  surtout  mercaptan,  d'après  la  propriété 
qu'il  possède  de  s'unir  au  mercure  (mercurium  captans).  On  le  dislingue  par  le 
nom  de  mercaptan  éthyliquedes  élhers  sulfhydriques  acides  analogues,  engendrés 
par  les  autres  alcools.  Il  a  été  découvert  parZeise,  en  1834. 
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2.  Formations.  —  Il  prend  naissance  :  !<*  dans  l'action  d'un  éther  éthylique  à 
hydracide  sur  un  sulfure  acide  ou  sulfhydrate  de  sulfure  (V.  Regnault)  : 

(Élh.  éihylchlorhydriquc)  CHl^-Gl  +  KSH  =  KCl  +  C^H^-SH  ; 
2o  Dans  Taction  sur  un  sulfhydrate  de  sulfure,  soit  d'un  sel  de  l'éther  éthyl- 
sulfurique  acide,  soit  de  Téther  élhylsulfurique  neutre  (Zeise)  : 

(Éihylsuifaie)  C^H^-SO^-K  +  KSH  =  S0*=K2  4-  C^HS-SH; 

(Élb.  élhylsulfurique  neut.)  G^H^-SO *-C2H5  +  2  KSH  =  S0«=K2  +  2G2H'^-SH. 

3°  En  remplaçant  dans  Talcool  éthylique,  l'oxygène  par  le  soufre,  au  moyen 
du  sulfure  de  phosphore  : 

(Aie.  éthylique)  5  C^H^-OH  +  P^S'*  =  5  G-H^-SH  +  P20\ 
4<»  En  réduisant  par  l'hydrogène  le  chlorure  acide,  C^HS-SO'^-Cl,  dérivé  de  Téther 
éthylsulfureux  acide,  C^HS-SO^H  ^Kolbe)  : 

(Cbl.  éthylsulfureux)  GW'-SO^-GI  +  6H  =  HGl  +  2 H^Q  +  G^H~»-S1L 

3.  PnéPARATioN.  —  On  l'obtient  par  la  méthode  de  Regnault  (l'»),  ou  mieux  en- 
core en  ajoutant  peu  à  peu,  à  une  solution  très  concentrée  d'éthylsulfate  de 
sodium,  une  quantité  correspondante  de  sulfhydrate  de  sulfure  de  sodium,  et 
chauiïant  le  mélange  au  bain-marie;  on  condense  soigneusement Thuile  qui  dis- 
tille ;  on  la  dissout  avec  précaution  dans  une  solution  de  potasse,  qui  laisse  inso- 
luble Téther  éthylsulfhydrique  neutre;  enfin  on  acidulé  la  liqueur  claire  et  on 
recueille  l'élher  éthylsulfhydrique  acide  qui  se  sépare  (M.  Klason). 

4.  Propriétés.  —  Il  constitue  un  liquide  incolore,  mobile,  à  odeur  fétide  très 
intense,  de  densité  0,839  à  20<',4,  bouillant  à  36o,2.  Il  est  fort  peu  soluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ordinaire.  A  la  façon  d'un  acide,  il  se 
dissout  dans  les  alcalis. 

5.  Mercaptides.  —  11  se  combine  avec  la  plupart  des  oxydes  métalliques  en 
donnant  les  éthylmercaptides,  composés  de  la  forme  C^H'^-SM.  Le  composé  mer- 
curiel,  notamment,  se  forme  immédiatement,  avec  une  vive  effervescence,  lors- 
qu'on verse  l'acide  éthylsulfhydrique  sur  l'oxyde  de  mercure  : 

(Éthylinercâptan)  2C2H5~S-H  -f  lîgO  =  H^O  -f  (G*H5-S)2=Hg  (Élhylmercaptidc  mercurique). 

6.  Oxydé  par  l'acide  nitrique,  l'éthylmercaptan  fournit  successivement  les  déri- 
vés suivants  : 

G-H'-SH  +  30  =  G^H^-SO^H  (Acide  éthylsulfonique)  ; 
GW-SH    +  40  =  G*H'-SO*H  (Acide  élhylsulfurique). 

L'acide  éthylsulfonique  ou  acide  hydréthylsulfurique  (p.  272),  est  isomère  avec 
l'éthylsulfureux  acide.  L'acide  éthylsulfurique  sera  décrit  plus  loin  (p.  270). 

7.  Mercaptals  et  mercaptols.  —  L'éthylmercaptan  se  combine  aux  aldéhydes 
ou  aux  acétones,  c'est-à-dire  aux  aldéhydes  primaires  ou  secondaires,  pour 
former  des  composés,  les  thioacétals,  que  l'on  a  comparés  aux  acétals  produits 
par  l'alcool  et  les  aldéhydes  dans  les  mêmes  conditions  (p.  250).  Les  combinai- 
sons aldéhydiques,  formées  par  les  divers  mercaptans,  sont  dites  mercaptals,  les 
combinaisons  acétoniques  étant  appelées  mercaptols;  dans  le  cas  spécial  consi- 
déré ici,  elles  sont  des  éthylmercaptals  ou  des  éthylmercaptols;  toutes  sont  formées 
avec  élimination  de  i  molécule  d'eau  (M.  Baumann)  : 

GH^-COH  +  2SH-G-HS  =  GH^-GHKS-G^H')^    +  H^O  ; 
Acétaldéhyde      Éthylmcrcaptan    ÉthylidéDcdiéthylmercaptal 
(GH3)2=G0  +  2SH-G^H5  =  (CH3)2=G=(S-G2h3)2  +  H^O. 
Acétone  ord.       Éthylmercaptan      Acétonëdiétbylmercaptol 

Il  sera  parlé  de  ces  composés  à  propos  des  aldéhydes  (p.  482  et  p.  516).  Nous 
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dirons  seulement  ici  que  les  mercaptals  et  les  mercaptols  oxydés  donnent  des 
disulfones  (voy.  plus  bas)  :  par  exemple,  racétonediéthylmercaptol  oxydé  donne 
le  diéthysulfonediméthylméthane  (p.  516)  ou  sulfonal,  (CH»)M:=(SO>-CaH5)3. 

Les  aldéhydes  secondaires,  générateurs  des  mercaptols,  ne  forment  pas  avec 
ralcool  de  composés  oxygénés  correspondants; 

II.  —  Éther  éthjrlsulfhjrdriqpe  neutre. 
(G»H')*=S.  CH'-S-Cm*. 

1.  L'éther  éthylsulf hydrique  neutre,  nommé  aussi  éther  êulfiiréy  sulfure  d'éthylej 
[éthane-thio-éthane]y  correspond  à  l'oxyde  d'éthyle,  CTî«-0-C*H'*,  S  remplaçante. 
Il  a  été  découvert  par  Dœbereiner  et  étudié  par  Regnault.  C'est  le  type  des 
éthers  sulfhydriques  neutres  ou  thio-éthers. 

2.  Formations.  —  Il  se  forme  :  l'*  dans  des  réactions  correspondant  à  celles 
citées  pour  Téther  sulfhydrique  acide,  mais  en  remplaçant  le  sulfure  acide  par 
un  sulfure  neutre.  Par  exemple,  dans  l'action  du  sulfure  de  sodium  sur  le  chlo- 
rure d'éthyle  ou  dans  celle  du  même  sulfure  sur  un  éthylsulfate. 

(Éth.  éthylchlorhydrique)  2C2H5-C1  +  Na*S  =  2  NaCl  +  (C^fl*)^; 
(ÉthyUuKate)  2G*H'-S0»-Na  +  Na«S  =  2S0*Na«  +  (C»H»)«=S. 
2°  Dans  l'action  du  sulfure  de  phosphore  surTéther  ordinaire  ou  oxyde  d'éthyle, 
action  à  rapprocher  de  celle  qui  produit  l'éther  éthylsulfhydrique  acide  avec 
l'alcool  et  le  même  sulfure  de  phosphore  (p.  265)  : 

(Oiyde  d'élhyle)  5  (G»H5)>=0  +  P^S'  =  P^O»  +  SCC^H»)^. 
3°  Dans  l'action  des  éthers  à  hydracides  halogènes  sur  les  éthylmercaptides 
alcalins  : 

(Éthylmercaplide  de  N»)  C»H«-S-Na  +  I-C»H*  =  Nal  +  C^H^-^-C^H*. 

i''  Dans  la  décomposition  par  la  chaleur  des  mercaptides  de  mercure  ou  de 
plomb  : 

(ÉthylmercapUde  de  Pb)  (C?H»-S)«=Pb  =  Pb=S  -f  (C2H»)«=S. 

Plusieurs  de  ces  réactions  sont  semblables  à  celles  qui  produisent  l'oxyde 
d'éthyle  avec  les  composés  oxygénés  correspondants  (p.  281). 

3.  Préparation.  —  On  le  prépare,  comme  l'éther  acide,  en  remplaçant  le  suif- 
hydrate  de  sulfure  par  un  monosulfure  alcalin. 

4.  pROPRiÉTRs.  —  C'est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  alliacée  très 
forte  et  désagréable,  de  densité  0,837  à  20<^,  bouillant  h  92*;  il  est  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  Talcool.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  les  liqueurs  alcalines.  Avec 
les  composés  halogènes  métalliques,  comme  le  chlorure  de  mercure,  il  forme 
des  combinaisons  bien  cristallisées,  (C^H5)3=S  -|-  HgCl*  par  exemple. 

5.  Sulfoxyde  et  snlfone.  —  L'éther  sulfhydrique  neutre  fixe  l'oxygène  comme 
il  ûxe  le  soufre  quand  il  forme  des  composés  polysulfurés  (p.  264).  Oxydé  par 
l'acide  nitrique  ou  le  permanganate  de  potassium,  il  donne  V  éthylsulf  oxyde 
(Saytzeff),  puis  Véthylsulfùne  (van  Oefele)  : 

*     (C2h5)2=S  +      0  =  CW-SO-C»H»  (ÉthylMiroxyde); 
(G2H5)a=S  +20  =  Gan^-SO^-G^H»  (Élhylsulfone). 

Ces  composés  sont  les  types  des  sulfoxydes  et  des  sulfones  formés  parles  éthers 
sulfhydriques  neutres  des  divers  alcools,  et  même  par  les  éthers  sulfurés  ana- 
logues, dérivés  de  deux  alcools  différents,  les  éthers  mixtes  sulfurés  on  thio-éthers 
mixtes,  R-S-R'  (p.  280). 
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L'éthylsulfoxyde  ou  diéthylsulf oxyde  est  une  huile  neutre,  solidifiable  par  le 
froid,  peu  soluble  dans  l'eau,  âolubledans  Talcool,  décomposable  par  la  chaleur. 
L*hydrogène  naissant  le  change  en  éther  éthylsulfhydrique  neutre. 

L'éthylsulfone  ou  diéthylsulfone  se  forme  quand  on  oxyde  par  le  permanga- 
nate de  potassium,  soit  Téther  éthylsulfhydrique  neutre,  soit  Téthylsulfoxyde. 
Il  est  cristallisé,  inodore,  fusible  à  70<>;  il  bout  à  248°.  C'est  un  composé  fort 
stable.  L'hydrogène  naissant  ne  le  transforme  pas  dans  les  composés  précé- 
dents, ses  générateurs  par  oxydation. 

6.  Soliines.  —  D'une  manière  générale,  les  éthers  sulfhydriques  neutres  des 
divers  alcools  ou  thio-éthers,  ont  la  propriété  de  se  combiner  aux  éthers  à  hydra- 
cides  halogènes,  dès  la  température  ordinaire  mais  plus  rapidement  à  chaud, 
pour  former  des  combinaisons  cristallisées,  que  Ton  envisage  comme  des  com- 
posés halogènes  des  sulfines.  L'éther  éthylsulfhydrique  neutre  donne  ainsi,  avec 
Tiodure  d'éthyle,  par  exemple,  Ttodure de  triéthylsulfine  (^^n  Oefele}  : 

(G*H5)^S  +  C^H»!  =  (G2h5)2»=8-I  (lod.  d«  triélhyUulflne). 

Les  mômes  composés  halogènes  des  sulfines  se  forment  encore  : 

2^  Dans  faction  de  Tiode  sur  Téther  éthylsulfhydrique  neutre  : 

4((rW)2=S    +21=        (GW)2s2        +     21G»HV=S-I; 
Sulfure  d'éthyle  Sulfure d'étbyle  sulfuré      lod.  de  triélhylsuiane 

3^  Dans  Faction  des  sulfures  métalliques  sur  les  éthers  halogènes  de  Talcool  : 

(lod.  d'élhyU)  3  C*HM  +  SnS  =  Snl*  +  (CW)^S-I  (lod.  de  triéthylsulflne). 

7.  Un  composé  halogène  de  sulûne  se  conduit  comme  le  sel  halogène  d'un 
radical  monovalent,  à  propriétés  basiques,  (C^H'j^sS-,  analogue  par  là  au  groupe- 
ment d'une  base  quaternaire,  analogue  au  tétréthylammonium  monovalent, 
(G'H')^^Az-,  et  dans  lequel  le  soufre  est  envisagé  comme  tètravalent. 

Par  Foxyde  d'argent  humide,  l'iodure  de  trièthylsuinne  donne  de  l'iodure 
d'argent  et  Yhydtoonfde  de  triéthylsulfine  ou  hydroxyde  de  triéthyUulfonium  : 

{C^H')3=S-I  -f  AgOH  =  Agi  H-  (C*H5)3=S-0H  (Hydroxyde  de  triéthylsulBne). 

Cet  hydroxyde  de  triéthylsulfine  est  une  base  très  énergique,  déliquescente, 
rappelant  par  ses  propriétés  l'hydroxyde  de  potassium  et  l'hydrôxyde  de  tétré- 
thylammonium (t.  II,  p.  508),  précipitant  de  leurs  sels  les  oxydes  des  métaux 
proprements  dits,  déplaçant  l'ammoniaque,  absorbant  le  gaz  carbonique  de  l'air, 
neutralisant  les  acides  forts,  etc. 

2  5.^  Isomères  de  Féther  éthylcyanhydrique. 
C^H*-GAz.  GH^-GH^-GAz. 

On  ne  connaît  point  le  véritable  éther  éthylcyanhydrique,  c'est-à-dire  le  corps 
qui  serait  décomposé  par  les  alcalis  en  alcool  et  acide  cyanhydrique.  Les 
méthodes  générales  d'éthérification  donnent  deux  isomères  :  le  nitrile  propio- 
nique  de  Vammoniaque^  G^H'-C^Az  (Dumas,  Malaguti  et  Le  Blanc),  et  le  nitrile 
formique  de  Vètkylamine  ou  éthylcarby lamine,  C^H'-Az^C  (M.  A.  Gautier)  : 

Les  constitutions  do  ces  composés  sont  déduites  des  dédoublements  réguliers 
qu'ils  éprouvent  par  hydratation  opérée  sous  l'induence  de  la  potasse  bouillante 
ou  de?  acides  concentrés  : 

GH^-GH^-CkAz    +  2  H^O  =  GH^-GH^-GO^H  -h    AzH»  ; 

Nitrile  propionique  Acide  propionique        Ammoniaque 

CH»-CH»-Az=G    +  2H»0  =  CH^-GH^-AzH»  +  H-GO^H. 
Nitrile  éUiyUmiforaùque  ÉUivlamioe  Acide  formique 
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Les  deux  corps  se  produisent  simultanément  et  dans  les  mêmes  conditions, 
mais  en  proportions  inégales,  suivant  les  réactions  employées.  Ils  seront  décrits 
plus  loin  dans  le  livre  des  amides  (t.  II,  p.  1047  et  p.  1056). 

i  6.  —  Étlier  élhylnltrique. 
C2|r'-Az03.  CH3-Cn*-Az03. 

1.  Préparation.  —  I/éther  éthylnitrique,  éther  éthylazotique  ou  nitrate  d'éthyle 
(Millon,  1843),  ne  se  produit  pas  régulièrement  lorsque  Ton  mélange,  sans 
précautions  spéciales,  Tacide  nitrique  fumant  avec  Talcool  :  il  s'établit  une  réac- 
tion violente,  avec  formation  de  produits  nombreux,  parmi  lesquels  se  trouve 
Télher  nilreux,  Tacide  nitrique  étant  réduit  par  les  matières  organiques. 

Pour  obtenir  i'étber  nitrique,  il  faut  éviter  la  présence  ou  la  formation  des 
composés  niticux,  ceux-ci  étant  l'origine  de  réactions  secondaif*es  dangereuses. 
On  peut  y  parvenir  en  employant  Facide  nitrique  fumant,  privé  d'acide  nitreux 
et  soigneusement  refroidi  ;  on  fait  tomber  goutte  à  goutte  dans  cet  acide, 
10  pour  100  d'alcool  absolu,  en  agitant  sans  cesse,  afin  de  prévenir  un  échauiïe- 
ment  local,  puis  on  verse  rapidement  le  tout  dans  beaucoup  d'eau  glacée  : 
Téther  nitrique  se  sépare  sous  la  forme  d'uue  buile  pesante. 

Ce  mode  de  production,  assez  intéressant  en  théorie,  est  d'une  application 
difficile  et  dangereuse.  Il  est  préférable  d'opérer  avec  l'acide  nitrique  ordinaire, 
auquel  on  ajoute  à  l'avance  de  l'urée,  laquelle  détruit  l'acide  nitreux  (t.  Il,  p.  1094) 
avec  formation  d'azote  (Millon,  W.  Lossen).  On  fait  bouillir  de  l'acide  nitrique 
pur  (D  =  1,36)  avec  15  grammes  de  nitrate  d'urée  par  litre.  On  mélange 
400  grammes  de  cet  acide  refroidi,  100  grammes  de  nitrate  d'urée  et  300  grammes 
d'alcool  très  concentré,  puis  on  distille.  Quand  la  moitié  à  distillé,  on  ajoute 
une  nouvelle  quantité  d'acide  et  d'alcool,  pris  dans  les  mêmes  conditions  et 
dans  les  mêmes  proportions,  puis  on  continue  k  distiller,  en  remplaçant  de 
temps  en  temp3  les  corps  qui  ont  réagi.  Les  100  grammes  de  nitrate  d'urée 
suffisent  ainsi  pour  la  préparation  de  6  à  7  kilogrammes  d'étUer  nitrique.  Dans 
le  produit  distillé,  on  précipite  l'éther  par  l'eau,  on  le  lave  à  l'eau  alcaline,  on 
le  sèche  sur  du  nitrate  de  calcium  anhydre  et  on  le  redistille  avec  précaution. 

2.  Propriktés.  —  L'éther  éthylnitrique  est  un  liquide  doué  d'une  odeur  douce 
et  agréable,  de  densité  1,112  à  0"*,  insoluble  dans  l'eau.  Il  bout  à  86<^.  Il  brûle  à 
l'air  avec  une  flamme  blanche. 

Il  se  décompose  avec  explosion,  à  une  température  de  140°  environ  ;  il  se 
produit  une  faible  détonation  lorsqu'on  surchauffe  quelques  gouttes  .de  ce 
liquide  dans  un  petit  tube  fermé  par  un  bout;  l'explosion  serait  dangereuse  si 
Ton  opérait  sur  une  quantité  un  peu  notable.  On  explique  cette  propriété  en 
remarquant  que,  comme  la  poudre  de  guerre,  l'éther  nitrique  est  formé  d'une 
matière  combustible  et  d'une  matière  comburante;  en  outre,  sa  décomposition 
en  produits  gazeux  dégage  64,6  Calories,  nombre  très  notablement  supérieur  à 
celui  qui  exprime  sa  chaleur  de  formation,  soit  49,3  Calories.  Cette  particularité 
rend  délicate  la  distillation  de  l'éther  nitrique. 

3.  Sous  l'action  des  alcalis  étendus,  l'éther  nitrique  est  saponifié  lentement 
à  100<^  en  formant  du  nitrate  de  potassium  et  de  l'alcool,  suivant  la  réaction 
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normale.  Si  Talcali  est  concentré,  on  obtient  de  Toxyde  d'éthyle  (M.  Berthelot)  : 

2C2H5-Az03  +  2K0H  =  2Az03K  +  H»0  +  C^H^-O-C^H»  (Oxyde  détbylc). 

La  potasse  dissoute  dans   Talcool  produit,   plus  abondamment  encore,   le 
même  oxyde  d'éthyle,  le  dissolvant  intervenant  dans  la  réaction  (p.  281)  : 
C^H-'-AzO»  +  KOH  H-  OH-C^H»  =  AzO^K  +  H^O  +  C^H^-O-C^H». 
4.  Signalons  enfin  la  réaction  suivante,  bien  qu'elle  se  rapporte  à  Tacide 
nitrique  plutôt  qu'à  Talcool.  L'éther  nitrique  traité  par  Télain  et  Tacide  chlor- 
hydrique,  c'est-à-dire   par  l'hydrogène  naissant,   se    réduit  avec  formation 
d'alcool  et  d'oxy ammoniaque  ou  hydroxylamine,  AzH^-QH  (W.  Lossen)  : 
C^H'-AzO^  -f  3  H2  =  CW-OH  +  AzH^-OH  +  H^O. 

il.  —  Étlier  étbylniireux. 
G^ir^-AzO*.  CH^-CHMzO». 

1.  Formation.  —  L'éther  nitreux  (Navier  et  Geoffroy,  1742),  éther  éthylazoieux 
ou  nitrile  (Tcthyle,  se  forme  toutes  les  fois  qu'on  fait  agir  l'acide  nitrique  ou 
l'acide  nitreux  sur  l'alcool  éthylique,  sur  les  éthers  éthyliques,  enfin  sur  les 
alcalis  éthyliques,  par  exemple  sur  l'éthylamine  prise  à  l'état  de  sel  ; 

(Éibylamine)  G^HS-AzH»  -f  2Az02H  =  G^lP-AzO»  +  Az^  +  2  H^O. 

2.  Prkparation.  —  Dans  un  ballon  bien  refroidi  par  l'eau  glacée  et  muni 
d  un  réfrigérant  alimenté  d'eau  glacée,  on  place  250  grammes  d'azotite  de 
sodium  et  100  grammes  d'alcool  éthylique,  dissous  dans  1  litre  d'eau.  On  ajoute 
lentement  un  mélange  froid  de  200  grammes  d'acide  sulfurique,  100  grammes 
d'alcool  et  1.500  grammes  d'eau;  l'éther  nitreux  distille.  On  le  condense  soi- 
gneusement, on  le  lave  avec  un  peu  d'eau  alcaline  glacée,  et  on  le  rectifie. 

3.  PuoPRiéTÉs.  —  L'éther  élhylnitreux  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une 
odeur  de  pomme  de  reinette.  Il  se  dissout  dans  48  parties  d'eau  ;  il  se  m(^Ie 
avec  Talcool  en  toutes  proportions.  Sa  densité  à  lo"  est  0,947.  Il  bout  à  il^. 

Abandonné  à  lui-môme,  il  se  décompose  peu  à  peu  avec  dégagement  de  gaz, 
surtout  s'il  est  humide.  Les  alcalis  le  saponifient  immédiatement,  avec  for- 
mation d'alcool  éthylique  et  de  nitrite  alcalin.  Les  réducteurs  le  détruisent  en 
donnant,  entre  autres  produits,  de  Toxyammoniaque,  AzH^-OH. 

L'éther  étbylniireux  et  les  éthers  nitreux,  en  général,  sont  employés  dans 
beaucoup  de  réactions  à  la  place  de  l'acide  nitreux  lui-même,  notamment  pour 
la  production  des  dérivés  nitrosés  ou  des  dérivés  diazoïques. 

4.  Isomère  de  l'éther  nitreux.  —  Lorsqu'on  met  en  contact  l'azotite  d'argent 
avec  l'éther  éthyliodbydrique,  une  réaction  se  déclare  dès  la  température 
ordinaire.  Si  on  la  termine  au  bain-marie,  et  qu'on  distille  ensuite  le  produit, 
il  passe  un  peud'éther  nitreux  formé  par  double  décomposition  : 

(Élh.  éthyliodbydrique)  G^H'*-!  +  AzO^Ag  =  Agi  -f  G^H'-AzO"^  ; 

mais  cet  éther  est  accompagné  d'un  liquide  isomère  avec  lui  (M.  V.  Meyer), 
Vhydrurc  (Vèthylène  nitré  ou  nitrcthaney  C^H'-AziO^,  qui  prédomine  dans  le 
mélange  (p.  106).  Observons  seulement  ici  que  cet  isomère  bout  à  ilS*'  au 
lieu  de  17®;  que  sa  densité  est  1,058  au  lieu  de  0,047;  enfin  qu'il  est  plus 
stable  et  ne  régénère  pas  lalcool  sous  l'influence  de  la  potasse. 
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2  8.  —  Éthers  éthylsulfuriques. 

1.  L  acide  sulfurique  bibasique,  H-SO^-H,  fournit  deux  éthers,  Tun  neutre, 
r autre  acide  :  Véther  éthylsulfurique  neutre,  C»H5-S0*-G*H»,  et  Vèther  éthylsulfu- 
rique  acide,  CaH'-SO'-H,  susceptible  de  former  des  éthylmlfates,  C^HS-SO^-M. 

2.  Examinons  d'abord  Faction  de  Tacide  sulfurique  concentré  sur  Talcool. 

i^  L^acide  et  ralcool,  mélangés  à  volumes  égaux  et  sans  précaution  spéciale, 
donnent  lieu  à  un  vif  dégagement  de  chaleur  et  à  la  production  de  Vacide  éthyl- 
sulfurique (p.  251).  Cependant  la  formation  de  cet  acide  n'est  pas  terminée  ainsi, 
à  moins  que  Ton  ne  chauffe  le  mélange  au  bain-marie  pendant  quelque  temps. 
En  opérant  avec  molécules  égales,  ce  qui  répond  à  peu  près  à  volumes  égaux, 
les  deux  tiers  de  facide  sulfurique  se  changent  en  acide  éthylsulfurique  ;  Teau 
formée  empêche  la  combinaison  de  devenir  complète  (p.  253).  En  même  temps, 
il  se  produit  toujours  une  certaine  dose  d'éther  sulfurique  neutre  (M.  Villiers). 

2^  Si  l'on  élève  la  température  de  ce  mélange  jusque  vers  145*»,  il  donne  lieu 
à  un  dégagement  d'oxyde  d'éthyle,  C^H^-O-C^H»  (p.  282). 

Z^  Enfin  double-t-on  la  dose  d'acide,  la  formation  de  Toxyde  d'éthyle  ne 
s'observe  plus;  mais  vers  170°  il  se  produit  un  dégagement  d'éthylène.  Au- 
dessus  de  17(V»  le  mélange  noircit,  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux,  d'oxyde 
de  carbone  et  formation  d'acides  conjugués  noirs  et  humiques. 

Parmi  ces  divers  produits,  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  deux  éthers 
de  l'acide  sulfurique. 

1.  —  Aoide  éthylsulfurique. 
C^»-SO*-H.  CH3-CH2-S0*-H. 

1.  Historique.  —  L'acide  éthylsulfurique,  appelé  aussi  éther  éthylsulfurique 
acide  ou  acide  sulfoinnique,  a  été  entrevu  par  Dabit  en  1808,  isolé  par  Ser- 
tuerner  quelques  années  après,  puis  étudié  par  Hennel. 

2.  Préparation.  —  Sa  préparation  est  basée  sur  les  faits  qui  viennent  d'être 
exposés.  Après  avoir  mêlé  l'acide  sulfurique  et  l'alcool  à  volumes  égaux,  et 
chauffé  le  mélange  à  100°  pendant  quelque  temps,  on  le  laisse  refroidir;  on 
l'additionne  ensuite  de  30  à  40  fois  son  poids  de  glace  pilée,  qui  dilue  l'acide  sans 
élévation  sensible  de  température.  On  sature  par  le  carbonate  de  baryum  jus- 
qu'à légère  alcalinité.  On  filtre  :  l'acide  sulfurique  est  retenu  sous  forme  dé' 
sulfate  de  baryum  insoluble,  tandis  que  Téthylsulfate  de  baryum  soluble  reste 
dans  la  liqueur.  On  concentre  celle-ci  au  bain-marie,  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  carbonate  de  baryum,  on  la  filtre  chaude  et  on  la  laisse  refroidir. 
L'éthylsulfate  de  baryum  cristallise. 

Pour  avoir  l'acide  éthylsulfurique  lui-même,  on  décompose  exactement,  par 
l'acide  sulfurique  dilué,  une  solution  aqueuse  d'éthylsulfate  de  baryum.  On 
filtre  et  Ton  évapore  dans  le  vide. 

3.  Propriétés.  —  1/acide  éthylsulfurique  constitue  un  sirop  épais  et  incris- 
tallisable,  de  densité  1,316  à  16°.  Sa  formation  dégage  -1-  14,7  Calories. 

Bouilli  avec  15  à  20  fois  son  poids  d'eau,  il  se  décompose,  à  la  manière  ordi- 
naire, en  alcool  et  acide  sulfurique  ;  chauffé  avec  le  quart  ou  le  cinquième  de  son 
poids  d  eau  seulement,  il  fournit  de  l'élher  ordinaire.  Ce  dernier  produit  se  forme 
en  abondance  quand  on  chaufl'e  l'acide  éthylsulfurique  avec  de  l'alcool  (p.  282). 
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Enfin,  chauffé  à  Tétat  isolé,  il  ne  distille  pas  inaltéré  :  il  se  décompose  avec 
production  d'éthylène,  de  polyéthylènes,  d'éther  éthyUulfurique  neutre  {huile  de 
vin  pesante),  d'eau,  d'acide  sulfurique,  d'acide  sulfureux,  etc. 

4.  Sels.  —  VéthyUulfate  de  ôaryum,  (CaH5-SO«^=Ba  +  2H»0,  ou  sulfovinate  de 
baryum,  cristallise  en  beaux  prismes  rectangulaires  obliques,  développés  en  tables 
incolores,  d'un  aspect  gras  tout  particulier.  La  dissolution  de  ce  sel  pur  est 
peu  altérable  à  400*. 

Véthytsulfate  de  sodium,  C^H'*-SO*Na  +  H*0,  ousulfovinate  de  sodium,  se  prépare 
en  neutralisant,  par  le  carbonate  de  sodium,  le  produit  dilué  de  la  réaction  de 
l'acide  sulfurique  et  de  Falcool,  pris  à  volumes  égaux  et  maintenus  longtemps 
à  une  douce  température.  On  évapore  ;  il  cristallise  en  premier  lieu  du  sulfate 
de  sodium  qu'on  sépare  ;  après  plusieurs  évaporations  et  cristallisations  suc- 
cessives, on  obtient  une  eau  mère  contenant  l'éthylsulfate  de  sodium  encore 
mélangé  de  sulfate.  On  précipite  exactement  le  sulfate  par  une  solution  d'éthyl- 
sulfate  de  baryum,  on  filtre  et  Ton  fait  cristalliser. 

C'est  un  sel  peu  stable  sous  Tinfluence  de  l'humidité,  quand  il  est  en  milieu 
acide  ;  neutre  ou  même  légèrement  alcalin,  il  ne  s'altère  que  lentement.  Il  est 
fort  employé  comme  réactif  dans  l'industrie,  lorsqu'il  s'agit  d'introduire  le 
groupement  éthyle  dans  les  substances  organiques  ;  il  remplace  fréquemment 
dans  ce  but  les  éthers  éthyliques  à  hydracides. 

Véthylsulfate  de  potassium  est  anhydre.  Il  se  prépare  de  même. 

5.  Isomères.  —  Il  existe  divers  isomères  de  l'acide  éthylsulfurique. 

Le  plus  important,  désigné  sous  les  noms  d'acide  iséthionique,  acide  oxéthylsul- 
fonique  ou  acide  éthylénosulfurique,  OH-CH^-CH'-SO^H,  résulte  de  l'action  de 
l'acide  sulfurique  fumant  sur  l'alcool  éthylique,  l'oxyde  d'éthyle  ou  l'éthylène 
(Magnus).  Il  se  forme  avec  dégagement  de  +  1^  Calories,  c'est-à-dire  d'une 
quantité  de  chaleur  supérieure  à  celle  qui  accompagne  la  production  de  l'acide 
éthylsulfurique.  Il  est  cristallisable. 

Cet  acide  et  ses  sels  sont  très  stables;  ni  l'eau  ni  les  alcalis  hydratés  ne  les 
décomposent  à  iOO«,  et  l'on  ne  sait  pas  en  régénérer  l'alcool.  La  formule  ci- 
dessus»  généralement  usitée,  le  présente  comme  un  acide  suif oné  ou  comme  un 
éther  monosulfureux  acide  du  glycol  éthylénique. 

L'iséthionate  de  potassium,  chauffé  avec  la  potasse  fondante,  donne  naissance 
à  l'acétylène  (M.  Berthelot)  : 
2  0H-CH»-CH^-S03-K  +  2  KOH  =  SO'K»  +  SO^R^  +  3  H^O  +  H^  +  2  GHhGH  (Acétylène). 

IL  —  JËther  éthylgulfùriqne  neutre. 
(C«H5)2=SO*.  GH3-GHM0*-CH2-CH3. 

1.  Préparation.  —  L'éther  éthylsulfurique  neutre  ou  sulfate  neutre  déihyle 
n'est  bien  connu  que  depuis  les  recherches  de  M.  Claesson  et  de  M.  Yilliers. 

Il  s'obtient  en  distillant  dans  le  vide  un  mélange  à  volumes  égaux  d'acide 
sulfurique  concentré  et  d  alcool  absolu.  Il  se  condense  un  liquide  aqueux,  au 
fond  duquel  se  sépare  une  liqueur  huileuse  que  Ton  décante  et  que  l'on  rectifie 
à  208°  ;  c'est  l'éther  sulfurique  neutre  (M.  Villiers).  On  peut  encore  diluer,  par 
addition  de  glace  piiée,  le  mélange  d'acide  et  d'alcool  ayant  réagi  depuis  long- 
temps, et  agiter  le  tout  avec  le  chloroforme  ;  celui-ci  dissout  l'éther  sulfurique 
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neutre  et  rabandonrie  par  évaporation  (M.  Glaesson).   La  réaction  de  Tiodure 
d'élbyle  sur  le  sulfate  d'argent  produit  encore  le  même  éther. 

2.  Propbiéïés.  —  Il  forme  un  liquide  incolore,  huileux,  à  odeur  piquante,  in- 
soluble dans  Teau.  Il  bout  à  208<*;  sa  densité  est  1,184  à  19®.  L'eau  froide  le 
dissout  peu  et  ne  l'altère  que  très  lentement. 

Chauffé  avec  l'alcool,  il  donne  de  l'oxyde  d'élhyle,  C^^HS-O-C^HS,  et  de  l'acide 
élhylsulfurique,  G2H5.SO»-H. 

Associé  avec  des  polyéthylènes,il  constitue,  pour  une  grande  partie,  le  liquide 
appelé  autrefois  huile  de  vin  pesante,  produit  secondaire  de  la  préparation  de 
réther  ordinaire  (p.  271). 

3.  Éther  éthyliséthionique,  OH-CH^-CH^-SO^-C^Hs.  -^  L'acide  iséthionjque, 
dont  il  a  été  question  plus  haut,  forme  un  élher  éthylique,  qui  est  isomère  avec 
réther  sulfurique  neutre.  L'éther  éthyliséthionique  a  été  découvert  par 
Wetherill.  Il  est  liquide,  incolore,  oléagineux,  décomposable  vers  150°  avant  de 
distiller. 

2  9.  —  Étliers  éihylsulfureux. 

1.  L'acide  sulfureux  bibasique,  U-SO^-H,  forme  deux  éthers,  l'un  neutre, 
l'autre  acide. 

2.  Éther  éthylsulfureux  neutre,  C^H^-SOS-CSHs.  -  Découvert  par  Ébelmen,  il 
so  prépare  en  faisant  agir  le  protochlorure  de  soufre  sur  l'alcool.  Il  bout  à  150®. 
Sa  densité  à  0®  est  1,106. 

3.  Éther  éthylsalfareuz  acide,  C^H^'-SO^-H.  —  L'éther  acide  oxiacide  éthylstilfu- 
reux  se  produit  dans  la  réaction  ménagée  des  alcalis  sur  l'éther  neutre.  Les 
alcalis  le  résolvent  très  facilement  en  sulfite  et  alcool  (M.  Waiiitz). 

4.  Isomère.  —  Vacide  éthylsulfoniquCj  C^H^-SO^Na,  ou  (icide  hydréthylstdfureuœ 
(MM.  Lœwiget  Weidmann),  résulte  de  l'oxydation  de  l'éthylmercaptan  (p.  265). 
Isomère  de  l'acide  éthylsulfureux,  il  est  beaucoup  plus  stable  que  lui.  Il  est  cris- 
tallisé et  déliquescent.  Ses  sels  sont  différents  des  éthylsulfîtes.  Un  de  ses  sels 
alcalins  se  forme,  vers  150®,  dans  l'action  d'un  éther  éthylique  à  hydracide  sur 
un  sulfite  alcalin  (M.  Bender)  : 

(Chlor.  d'éthyle)  G^H'^-Cl  +  SO^Na^  =  C^H^-SO^-Na  +  XaCl. 

L'acide  nitrique  le  change,  par  oxydation,  en  acide  élhylsulfurique,  C-H^-SO*-H. 

Les  éthylsulfonates  sont  détruits  parla  potasse  fondante  en  donnant  de  l'éthy- 
lone  (M.  Berthelot)  : 
2CH3-CH2-S03-Na  -f  2K0H  =  SO^Na»  +  SO'K»  +  H^O  -f  H^  -f  2  GH^^CH»  (Éthylcnc). 

5.  ÉthylthiosQlfates.—  L'acide  thiosulfurique  ou  acide  hyposulfureux,  SW=H^ 
ou  HS-S03-H,  forme  des  éthers  éthyliques  acides  sans  stabilité,  mais  dont  les 
sels  sont  fort  beaux  et  très  stables.  On  obtient  Véthylhyposulfite  de  sodium  ou 
cthylthiosulfate  de  sodium,  C^H^.S-SO^-Na,  par  la  réaction  d'un  éther  éthylique  à 
hydracide  sur  l'hyposulfite  de  sodium  (M.  Bunte)  : 

(lod.  d'élhyle)  CmS-I  +   S203=Xa2  =  Nal  +  G^H-^-S-SO^-Na  (Èthylthiosulfate). 

En  liqueur  acide,  ces  sels  s'hydratent  en  donnant  de  l'éthylmercaptan  et  de 
l'acide  sulfurique  : 

Can'^-S-SO^^II  +  H^O  =  St><H2  +  CHlS-SH  (Klbylmerc.ptan). 
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2  10.  —  Ëthers  éthylphosphoriques. 

L'acide  phosphorique  tribasique,  H^PO*,  fournit  les  éthers  suivants  : 

i'»  Véiher  éthylphosphorique  neutre,  (C^H^j^sPO»,  liquide,  soluble  dans  l'eau  et 
dans  Téther  (M.  Vœgeli),  est  formé  par  la  réaction  du  phosphate  d'argent  sur 
Téther  iodhydrique  (M.  de  Clermont); 

2«  Vacide  diéthylphospkorique,  (C2H5)*=PO*-H,  monobasique,  obtenu  en  aban- 
donnant l'acide  phosphorique  vitreux  dans  une  atmosphère  saturée  de  vapeurs 
d'alcool  absolu  (M.  Vœgeli)  ; 

3»  Vacide  éthylpfiosphoriquej  C2H'-P0*=H^,  bibasique,  obtenu  en  chauffant  à 
80<^  l'acide  phosphorique  vitreux  avec  de  l'alcool  à  95  centièmes.  On  sature  par 
le  carbonate  de  baryum,  etc. 

§  11.  —  Étlier  éthylborique  neutre. 

(G2h2)3^B03. 

1.  Ce  corps  se  prépare  en  dirigeant  la  vapeur  du  chlorure  de  bore,  BCP,  dans 
l'alcool  éthylique  absolu,  refroidi.  On  l'obtient  aussi  en  distillant  un  mélange 
de  borate  de  sodium  et  d'éthylsulfate  de  potassium  (MM.  Ébelmen  et  Bouquet). 

2.  C'est  un  liquide  incolore,  bouillant  à  119^  de  densité  0,885  à  0^,  Il  se  dis- 
sout dans  l'eau,  qui  le  décompose  rapidement,  avec  séparation  d'acide  borique. 
Il  brûle  avec  une  flamme  verte  caractéristique  ;  celle-ci  se  manifeste  chaque 
fois  qu'on  enflamme,  après  l'avoir  additionné  d'acide  sulfurique,  de  l'alcool 
éthylique  contenant  un  composé  de  bore. 

i  12.  —  Ëther  éihylBitlcIque. 

(G2H5)»=SiO». 

1.  Découvert  par  Ébelmen,  l'éther  éthylsilicique  dérive  de  l'hydrate  siiicique, 
H%SiO». 

2.  On  le  prépare  en  ajoutant  peu  à  peu  un  excès  d'alcool  éthylique  à  du 
chlorure  de  silicium  refroidi.  On  distille  en  recueillant  ce  qui  passe  entre  165® 
et  168®.  La  réaction  est  celle-ci: 

4C2H5-OH  -f  SiCl*  =  4HGI  +  (G2H5)^=SiO*. 

3.  L'éther  éthylsilicique  est  un  liquide  incolore,  à  odeur  éthérée.  Il  bout  vers 
166'>;sa  densité  à  O'»  est  0,967.  Soluble  dans  l'alcool  éthylique  et  dans  l'éther 
éthylique,  il  est  insoluble  dans  l'eau,  qui  le  décompose  lentement  en  alcool  et 
acide  siiicique  hydraté  ;  le  dépôt  de  silice  va  s'agglomérant  avec  le  temps  et 
donne  lieu  à  des  masses  transparentes,  comparables  par  leur  aspect  à  l'hydro- 
phane. 

B.  —  Éthers  des  acides  organiques. 

L'histoire  des  éthers  formés  par  les  acides  organiques  présente  plus  d'unifor- 
mité  que  celle  des  éthers  formés  par  les  acides  minéraux. 
Nous  commencerons  leur  étude  par  les  éthers  des  acides  monobasiques. 

BERTiiELOT  et  JUNGFi.Eiscii.  -  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  18 
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C«H5-CH02. 


g  13.  —  Éther  éthylforinique. 

CH3-CH2-C0«-H. 


1.  Préparation.  —  L'éther  éthylformique  (Arvidson  d'Upsal,  1777)  se  pré- 
pare en  distillant  7  parties  de  formiate  de  sodium  sec  avec  6  parties  d'alcool 
éthylique  et  10  parties  d'acide  sulfurique,  préalablement  mélangés. 

2.  Propriétés.  — C'est  un  liquide  doué  d'une  odeur  de  rhum,  de  densité  0,935 
à  0^.  Il  bout  à  54^.  Il  se  dissout  dans  9  parties  d'eau  à  18°.  Les  alcalis  le 
décomposent  très  rapidement,  sa  formation  entraînant  une  absorption  de 
— 13,9  Calories. 

3.  Isomères.  —  Il  existe  deux  isomères  de  l'éther  formique  :  Vacide  propio- 
nique  (t.  II,  p.  44)  et  Vacide  éthylformique. 

Le  sel  de  baryum  de  ce  dernier  est  obtenu  en  faisant  absorber  l'oxyde  de 
carbone  à  la  température  ordinaire,  par  une  solution  alcoolique  d'alcoolate 
éthylique  de  baryum  (M.  Berthelot);  le  sel  de  baryum,  (C3H502)2=Ba,  cristallise 
et  une  petite  quantité  de  propionate  reste  dans  la  liqueur. 

Les  éthylformiates  se  produisent  également  dans  la  réaction  des  métaux  alca- 
lins sur  l'éther  éthylformique. 

L'eau  décompose  l'éthylformiate  de  baryum  en. alcool  éthylique  et  formiate 

de  baryum  : 

(G3H502)a=Ba  +  2H»0  =  (H-G02)2=Ba  +  2G2H»-0H. 

i  14.  —  Éther  éthylacéUque. 

C^H^-G^H^O^.  GH^-GH^-GO^-GH^. 

1.  L'éther  acétique  ou  acétate  d^éthyle  a  été  découvert  par  Lauraguais  en  1759. 

2.  Préparation.  —  On  traite,  dans  un  appareil  distillatoire  (fig.  53),  600  grammes 


\-:\. 


■»-i- 


Fio,  53.  —  Préparation  de  réther  éthylacétique. 

d'acétate  de  sodium  fondu  par  un  mélange,  fait  à  l'avance  et  refroidi,  de 
360  grammes  d'alcool  éthylique  à  95  centièmes  avec  900  grammes  d'acide  sulfu- 
rique  concentré.  Après  un  jour  de  contact,  on  distille.  On  lave  le  produit  avec  une 
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solution  concentrée  de  chlorure  de  calcium,  contenant  un  peu  de  chaux  éteinte, 
afin  d'éliminer  à  la  fois  Tacide  libre  et  Talcool  non  combiné.  On  fait  ensuite 
digérer  sur  un  peu  de  chlorure  de  calcium  sec  et  on  rectifie,  en  recueillant  ce 
qui  passe  vers  74°. 

On  obtient  encore  Téther  éthylacétique  en  chauffant,  dans  un  appareil  distil- 
latoire  muni  d'un  thermomètre,  un  mélange  à  volumes  égaux  d'acide  sulfurique 
concentré  et  d'alcool  à  95  centièmes,  et  en  faisant  arriver  dans  le  liquide,  dès 
que  la  température  de  celui-ci  a  atteint  140°,  un  mélange  à  volumes  égaux 
d'acide  acétique  cristallisable  et  d'alcool  à  95  centièmes  ;  on  règle  l'écoulement 
de  ce  mélange  de  manière  à  maintenir  constante  la  température  de  140°.  Il 
distille  de  l'éther  éthylacétique,  qu'on  purifie  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 
Lors  de  la  rectification,  on  isole  les  premières  parties,  qui  sont  souillées  d'un 
peu  d'oxyde  d'éthyle. 

3.  Propriétés.  —  L'éther  éthylacétique  est  un  liquide  mobile  et  incolore, 
doué  d'une  odeur  propre,  fort  agréable.  Sa  densité  est  0,924  à  0°.  Il  bout  à  74°, 
température  voisine  de  celle  de  l'ébullition  de  l'alcool  générateur.  Il  se  dissout 
dans  17  parties  d'eau  à  17°;  il  est  miscible  avec  l'alcool  éthylique  et  avec  l'éther 
éthylique.  L'éther  éthylacétique  est  très  usité  comme  dissolvant  des  matières 
organiques.  Sa  formation  par  l'acide  et  l'alcool  absorbe  — ^  2,0  Calories. 

Le  chlorure  de  calcium  sépare  l'éther  acétique  de  ses  dissolutions  aqueuses, 
mais,  à  l'état  sec,  il  forme  avec  lui  une  combinaison  cristallisée,  dédoublable 
à  100°. 

4.  RÉACTIONS.  —  Les  réactions  générales  de  l'éther  éthylacétique  ont  été  indi- 
quées dans  l'histoire  générale  des  éthers  (p.  255  et  suiv.). 

En  dehors  des  réactions  communes  aux  éthers  à  acides  gras  (p.  260),  l'éther 
acétique  fournit,  avec  le  sodium,  une  réaction  qui  lui  est  propre  :  traité  par  le 
sodium,  à  chaud  et  sans  dissolvant,  l'éther  acétique  donne  de  l'hydrogène,  de 
l'alcool  éthylique  sodé  et  de  Vacétylacétate  d'éthyle  sodé  (M.  Geuther)  : 
2GW-C02-CH3  +  2Na  = 

H>  +  C^H'-ONa  -f  C*Il«-C02-CHNa-G0-GH3  (AcélyUcétale  d'éthyle  sodé). 

Cette  formation  de  Téther  éthylacétylacétique  (t.  II,  p.  408)  est  le  point  de 
départ  de  synthèses  importantes;  celle  de  l'antipyrine  notamment. 

I  15.  —  Éthers  éthylbulyriques* 
C»H5-G»H7oa.  GH3-CH»-C0«-G»H^ 

1.  Ces  éthers  s'obtiennent,  avec  les  divers  acides  butyriques,  en  distillant  un 
mélange  d'acide  butyrique,  d'alcool  éthylique  et  d'acide  sulfurique.  On  lave 
le  produit  à  l'eau  alcaline,  on  le  sèche  au  contact  du  chlorure  de  calcium,  puis 
on  le  rectifie. 

2.  L'éther  éthylique  de  l'acide  butyrique  normal,  G^HS-CO^-GH^-CHî-CHS 
(t.  II,  p.  47),  est  un  liquide  à  odeur  d'ananas,  de  densité  0,899  à  0°,  insoluble 
dans  l'eau,  fort  soluble  dans  l'éther  et  dans  l'alcool.  11  bout  à  119°  (Pelouze  et 
Gélis). 

On  l'emploie  fréquemment,  en  solution  alcoolique,  pour  aromatiser  les  bon- 
bons et  les  gelées;  son  odeur  est  assez  agréable,  quoique  un  peu  grossière  ;  il 


Digitized  by 


Google 


276 


CHIMIE   ORGANIQUE. 


LIVRE    IIK    CHAPITRE   IV 


ne  larde  pas  cependant,  sous  Tinfluence  de  l'humidilé,  à  éprouver  une  saponi* 
fication  partielle,  qui  fait  apparaître  Todeur  fétide  de  l'acide  butyrique. 

L'éther  de  l'acide  isobutyrique,  CaHS-C02-GH=(CH3)a  ir.  II,  p.  49),  bout  à  ilO». 

3.  Les  éthers  éthylvalérianiques,  C^H^^-CO^-C^H^,  se  préparent  comme  les  élhers 
butyriques.  Celui  de  Tacide  isovalérianique,  C2H5-C02-CH2-CH=(CH3)2  (t.  II, 
p.  50),  a  pour  densité  0,885  à  0»;  il  bout  à  134». 

§  16.  —  Éiher  éthylstéarique  et  analogues. 

1.  Préparation.  —  Pour  obtenir  Véther  éthylstéarique,  C2H"'-C02-C*'H35,  on  fait 
arriver,  dans  une  solution  formée  avec  Tacide  stéarique  et  Talcool  éthylique, 
un  courant  de  gaz  acide  chlorhydrique,  dessécbé  par  lavage  à  lacide  sulfurique 


Fio.  54.  —  Préparation  de  l'éther  éthylstéarique. 

(fig.  5'»).  La  saturation  étant  atteinte,  on  chaufTe  doucement  le  mélange  pendant 
quelque  temps.  Après  refroidissement,  on  ajoute  de  Teau;  Téther  éthylstéarique 
se  précipite  complètement  et  se  solidifie;  on  fait  dii^érer  sa  solution  dans 
l'éther  éthylique  avec  de  la  chaux  éteinte,  qui  fixe  l'acide  stéarique  resté  libre, 
puis  on  fait  cristalliser  le  produit  par  évaporation  du  dissolvant  (Lassaigne). 

2.  Propriétés.  —  L'éther  éthylstéarique  est  cristallisé  et  fusible  à  33°.  C'est 
à  peine  s'il  peut  être  distillé  sans  décomposition.  Insoluble  dans  l'eau,  peu 
soluble  dans  l'alcool,  il  se  dissout  abondamment  dans  l'éther  éthylique.  La 
présence  de  lacide  palmitique  dans  l'acide  stéarique  employé  abaisse  la  tem- 
pérature de  fusion  du  produit,  l'éther  éthylpalmitique,  G^n''-CO^-C*5H3i^  fondant 
à24«. 

g  17.  —  Élher  éthylbenzoïque. 
C^H^-C^IPO^.  CH3-GHa-C(»2-c6H5. 

1.  Préparation.  ~  Cet  éther,  découvert  par  Scheele,  dérive  d'un  acide  appar- 
tenant à  une  autre  série  d'acides  monobasiques  que  les  précédents. 

On  le  prépare  en  maintenant  en  ébullition  pendant  quelques  heures  un 
mélange  d'acide  benzoïque(2  part.),  d'alcool  éthylique  (4  part.)  et  d'acide  chlor* 
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hydrique  concentré  (1  part.)  ;  on  sépare  Téther  par  une  addition  d'eau.  On  le 
lave  avec  une  solution  étendue  de  carbonate  de  sodium,  pour  enlever  Texcès 
d'acide  benzoïque;  on  le  rectifie,  on  le  met  en  contact  avec  du  chlorure  de  cal- 
cium, enfin  on  le  distille  à  point  fixe. 

2.  Propriétés.—  C'est  un  liquide  oléagineux,  insoluble  dans  Teau,  doué  d'une 
odeur  aromatique  fort  tenace,  utilisée  par  les  parfumeurs.  Sa  densité  à  0^  est 
1,066  ;  à  US  1,052.  Il  bout  à  21 3^ 

3.  Véther  èthylcinnamique,  C^Hî^-CO^CHsCH-CH^,  est  un  corps  analogue  au  pré- 
cédent; sa  densité  à  0°  est  1,066.  Il  bout  à  27 i«.  Son  odeur  agréable  le  fait 
employer  en  parfumerie. 

§  18.  —  Ëther  éthylcyanlque. 
C^H^-GAzO.  CH3-CH2-0-CAZ. 

1.  L'éther  éthylcyanique  ou  cyanétholine  a  été  découvert  par  S.  Gloez,  qui  Ta 

obtenu  en  faisant  agir  le  chlorure  de  cyanogène  sur  Valcool  éthylique  sodé  : 

C^H^-ONa    -f    CAz-Cl    =    NaCl    +    C^H^-O-GAz. 
Alcool  sodé  Chlor.  Éth. 

de  cyanogèoe  éthylcyanique 

2.  C'est  un  liquide  à  odeur  éthérée,  de  densité  1,127;  il  se  décompose  àTébul- 
lition.  Traité  par  la  potasse,  il  donne  l'alcool  éthylique  et  le  cyanate  de  potas- 
sium ;  il  constitue  donc  bien  un  éther.  Toutefois,  il  doit  à  l'acide  qui  le  forme 
des  propriétés  et  des  réactions  spéciales  (t.  II,  p.  1076). 

3.  Isomères.  —  Wurtz  a  préparé,  par  l'action  d'un  éthylsulfate  sur  un  cyanate, 
deux  isomères  de  l'éther  éthylcyanique  :  Véthylcarbimide  ou  éther  cthyliso- 
cyanique,  CH3-CH2-Az=CO  (t.  Il,  p.  1076),  et  un  polymère  de  l'élhylcarbimide, 
Véther  triéthylcyanurique  (t.  Il,  p.  1080).  Bien  que  produits  par  une  réaction 
générale  de  formation  des  éthers,  ces  composés  présentent  des  propriétés  qui 
les  distinguent  nettement  de  l'éther  éthylcyanique  et  les  éloignent  des  éthers. 

§  19.  ^  Ëlhers  éihyloxaliques; 

1.  L'acide  oxalique  bibasique,  CO^H-CO^H,  forme  deux  éthers,  l'un  neutre, 
l'autre  acide  :  Véther  oxalique  neutre,  C^HS-GO^-CG^-G^H»,  et  Vacide  éthyloxa- 
lique,  C^H^-GOa-COaH,  monobasique. 

2.  Éther  oxalique  neutre,  G2H3-G02-G02-C2H5.  —  L'éther  éth yloxalique  neutre, 
découvert  par  Bergmann,  se  prépare  au  moyen  de  l'acide  oxalique  sec,  obtenu 
en  fondant  les  cristaux  hydratés  de  l'acide,  dans  une  capsule  de  porcelaine, 
puis  en  élevant  progressivement  la  température  jusqu'à  i^b^.  On  chauffe  dans  un 
appareil  distillatoire  un  mélange  d'alcool  à  97  centièmes  (8  parties)  et  d'acide 
oxalique  sec  (7  parties).  On  distille  et,  lorsque  la  température  a  atteint  ISO**,  on 
cohobe.  On  recueille  ensuite  à  part  ce  qui  passe  jusqu'à  160<>  ;  c'est  surtout  de 
l'éther  éthylformique.  A  partir  de  185«,  l'éther  élhyloxalique  distille.  Il  suffit  de 
rectifier  ce  produit  en  séparant  ce  qui  bout  vers  I86<>. 

3.  Propriétés.  —  L'éther  éthyloxalique  est  un  liquide  incolore,  oléagineux, 
d'une  odeur  agréable,  plusdense  que  Teau  (D  =  l,102à  0®),  à  peine  soluble  dans 
ce  liquide.  Il  bout  à  186<>.  Il  s'altère  très  facilement  à  Thumidité;  les  solutions 
alcalines  le  sponifient  rapidement. 

4.  Réactions.   —   Si   l'on    dissout   simultanément    dans   l'alcool   molécules 
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égales  de  potasse  et  d'éther  oxalique,  on  obtient  Véthyloxalate  de  potassium,  sons 
la  forme  de  paillettes  cristallines  (Mitscherlich)  : 

C^HS-CO^-GO^-G^HS  +  KOH  =  G^H^-OH  +  K-GO^-GO^-G^H»  (ÉihyloxalaU). 

L'ammoniaque  aqueuse  change  immédiatement  Téther  éthyloxalique  en 
alcool  éthylique  et  oxamide  ;  ce  dernier  composé,  insoluble  et  pulvérulent,  se 
précipite  (Bauhof,  1817)  : 

GaH»-G02-G02-C2H5  +  2AzH3  =  aG^H^-OH  +  AzH^-CO-GO-AzH^  (Oxamide). 

Avec  Tammoniaque  alcoolique,  la  réaction  s'arrête  à  moitié  route  (BouUay  et 
Dumas),  en  formant  de  Talcool  éthylique  et  de  Véther  éthyloxamique  ou  oxamé- 
thane  (t.  II,  p.  1150: 

G^H'-GO^-GOa-C^HS  -f  AzH^  =  G^H'-OH  +  AzH^-CO-GO^-G^Hî*  (Éih.  éthyloxamiquc). 

Hydrogéné  par  Tamalgame  de  sodium,  il  est  changé  en  éther  éthyldésoxalique, 
C2H5-C02-CH(OH)-C(OH)=(CO>-C2H5)a  (M.  Lœwig). 

5.  Acide  éthyloxalique,  CaH'-COa-GOa-H.  —  Il  est  appelé  aussi  acide  oxalovU 
nique.  G'est  un  liquide  fort  instable.  On  l'obtient  en  décomposant  exactement, 
par  Tacide  sulfurique  dilué,  Téthyloxalate  de  baryum.  Ge  dernier  se  prépare  au 
nioyen  du  sel  de  potassium  correspondant,  lequel  résulte  de  la  saponification 
partielle  de  Téther  éthyloxalique  neutre  (voy.  ci-dessus). 

§  20.  —  Éthers  éthylmalonlques. 

1.  L'acide  malonique,  H-COa-CHa-GOa-H,  bibasique,  donne  deux  éthers;  l'un 
est  neutre  et  l'autre  acide. 

2.  Éther  éthylmaloniqne  neutre,  C2H5.C02-GHa-C0a-C2H5.  —  Il  se  produit 
quand  on  charge  d'acide  chiorhydrique  gazeux  un  mélange  d'alcool  éthylique 
et  d'acide  malonique  ou  un  mélange  d'alcool  éthylique  et  d'acide  cyanacétique, 
ce  dernier  engendrant  l'acide  malonique  dans  ces  conditions  (t.  II,  p.  149).  Il 
constitue  un  liquide  de  densité  1,061  à  IS^',  bouillant  à  198°.  Traité  par  l'alcoo- 
late  éthylique  de  sodium,  C^HS-Qp^a,  en  solution  alcoolique,  il  donne  Véther 
éthylmalonique  sodé,  C^H^-CO^-CH^sl-CO^'C^H^,  cristallisé,  auquel  la  présence  do 
l'atome  de  sodium  communique  la  faculté  d'intervenir  dans  de  très  nombreuses 
réactions  synthétiques  (t.  II,  p.  151). 

§  21.  —  Éther  étbylsuccinique  neutre. 
(GaH«)a=G*H^O^  G2H»-GOa-GHa-GHa-G02-G^H^ 

Get  éther  se  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chiorhydrique  dans 
une  solution  alcoolique  d'acide  succinique.  Il  bout  à  217<*  ;  sa  densité  à  0° 
est  1,072. 

§  22.  —  Éthers  éthylearboniques. 

1.  Si  l'on  considère  l'acide  carbonique  comme  jouant  le  rôle  d'acide  bibasique 
(t.  II,  p.  222),  il  doit  former  deux  éthers,  l'un  neutre,  l'autre  acide.  Les  formules 
de  ces  éthers  se  rapportent  à  l'acide  carbonique  proprement  dit,  H-CO*-H,  c'est- 
à-dire  aux  carbonates,  M-GO^-M,  et  aux  bicarbonates,  M-CO^-H.  On  a  SimaiVéther 
éthylcarbonique  neutre,  C^HS-GO^-G^H*,  et  Vacide  étkylcarbonique,  C^HS-CO^-H, 
monobasique. 

Si  l'on  considère  l'acide  carbonique  comme  un  acide-alcool,  H-GO*-OH,  ce  qui 
est  plus  conforme  aux  faits  observés,  i'éther  carbonique  neutre  est  i  la  fois  un 
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éther  composé  et  un  éther  oxyde,  C^H^-CO^-O-C^H»  (p.  280),  tandis  que  les  éthyl- 
carbonates  sont  des  éthers  composés  en  même  temps  que  des  alcoolales  métal- 
liques, C2H5.C02-0-Na  (p.  249). 

2.  Éther  éthylcarboniqne  neutre,  C^H^-GO^-CaH*.  —  Ce  composé,  appelé  aussi 
éther  diéthylcarhonique^  se  forme  dans  Taction  du  carbonate  d'argent  sur  i'éther 
éthyliodhydrique  (M.  de  Giermont).  On  l'obtient  en  laissant  agir  à  froid  le 
chlorure  éthylcarbonique  ou  éther  éthylchloroxycarbofiique  sur  un  excès  d'alcool 
éthylique  (Dumas). 

(Chl.  éthylcarbonique)  G^H^-CO^-Cl  +  OH-C^H»  =  HCl  -f  C^HS-CO^-G^H». 

L'éther  éthylcbloroxycarbonique  résultant  de  l'action  rapide  du  gaz  chloroxy- 
carbonique  ou  chlorure  carbonique,  GI-GO-Gl,  sur  l'alcool  éthylique,  l'éther 
carbonique  se  forme  quand  on  fait  passer  du  gaz  chloroxycarbonique  dans 
un  excès  d'alcool  froid  et  qu'on  abandonne  le  mélange  à  lui-même  pendant 
quelque  temps. 

L'éther  éthylcarbonique  neutre  est  un  liquide  incolore,  à  odeur  éthérée  ;  il 
bout  à  126^.  Sa  densité  à  0°  est  égale  à  celle  de  l'eau,  mais  il  est  plus  dilatable 
que  l'eau,  car  cette  densité  devient  0,978  à  20<'.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'alcool  et  l'éther.  Les  alcalis  hydratés  le  saponifîent  à  la  manière  ordinaire. 

L'ammoniaque  le  change  à  100^  en  urée  et  alcool  éthylique  (Natanson)  : 
C^H5-G03-CW  +  2AzH3  =  2GW-0H  +  AzH^-GO-AzH^  (Urée). 

A  froid,  la  réaction  s'arrête  à  moitié  chemin  (Dumas),  en  formant  de  Véthyl- 
uréthane  ou  éther  éthylcarbamique  (t.  Il,  p.  107i)  et  i  molécule  d'alcool  éthylique  : 
G^I^-GO^-CaH»  +  AzH»  =  G^H^^-OH  +  C*H»-CO*-AzH*  (Élh.  éthylcarbamique). 

3.  Acide  éthylcarboniqne,  G^H'-CO^-H.  —  Get  éther  acide,  appelé  aussi  acide 
carbovinique,  n'a  pas  été  isolé,  mais  on  connaît  ses  sels.  Gelui  de  potassium 
s'obtient  en  dirigeant  un  courant  de  gaz  carbonique  dans  une  solution  de 
potasse  dans  l'alcool  fort.  Véthy [carbonate  de  potassium^  G^H^-GO^-K,  demeure 
dissous  dans  l'alcool  et  en  est  précipité,  par  addition  d'éther^  sous  la  forme  de 
paillettes  brillantes  ;  l'eau  le  décompose  en  carbonate  acide  de  potassium  et 
alcool  éthylique  (Dumas  et  Peligot)  : 

(Élhylcarbonate)  C^H^^-CO^-K  +  H^  =  H-GO»-K  +  G^H'-OH  (Aie.  éthylique). 

;  23.  —  Élher  éthyltartrlque  neutre. 

(C»H5)*=G*H*0«.  GH»-CH»-G0»-CH  (OH)-CH  (0H)-C0«-CH*-CH5. 

1.  L'acide  tartrique,  bibasique,  forme  deux  éthers,  V  et  lier  éthyltartrique  neutre 
et  l'acide  éthyltartrique  monobasique,  G2H5-G02-GH(OH)-GH  (OH)-GOa-H. 

L'éther  neutre  a  été  découvert  par  M.  Démon  désir. 

2.  Préparation.  —  On  le  prépare  en  dirigeant  un  courant  de  gaz  chlorhy- 
drique  dans  une  solution  alcoolique  d'acide  tartrique.  On  neutralise  ensuite  la 
liqueur  par  un  carbonate  alcalin,  et  on  l'agite  à  plusieurs  reprises  avec  l'éther 
éthylique.  Celui-ci  dissout  l'éther  tartrique  neutre  et  l'abandonne  ensuite 
comme  résidu  par  l'évaporation. 

3.  PROPRiéTÉs.  —  Il  constitue  un  liquide  huileux,  de  densité  1,199,  miscible 
avec  Teau,  assez  altérable  par  la  chaleur  pour  qu'on  ne  puisse  le  distiller. 

4.  Véther  malique  neutre  et  Véther  citrique  neutre  se  préparent  de  la  même 
manière  et  présentent  des  propriétés  analogues. 
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CHAPITRE  V 
ÉTHERS  FORMÉS  PAR  L'UNION  DE  DEUX  MOLÉCULES  ALCOOLIQï'ES 

§  1*'.  —  Théorie  générale. 

1.  Formules.  —  Il  existe  une  classe  de  composés  formés  par  l'union  de  2  mo- 
lécules alcooliques;  soit  réihermétfayléthylique,  qui  résulte  de  Tunion  de  1  mo- 
lécule d'alcool  méthylique  avec  i  molécule  d'alcool  étfaylique,  i  molécule  d'eau 

étant  éliminée  : 

CH^-OH  +  0H-C*H5  =  H^O  +  CH3-0-C*H5. 

Aie.                    Aie.  Élb. 

méthyliqne          élhyliqae  méthylétbyliqae 

Ces  composés,  désignés  sous  le  nom  d'éthers-oxydes,  comprennent,  comme 

cas  particulier,  l'ancien  élher  ordinaire^  formé  par  2  molécules  du  même  alcool, 

Talcool  éthylique,  c'est-à-dire  Véther  éthyléthylique  : 

C*a5-0H  +  OH-CW  =  H^O  -f  C*H=*-0-C«H5. 
Aie.  Aie.  Éth. 

éthylique  élbyiiqae  éthyléthylique 

Le  premier  connu  des  éthers-oxydes,  Téther  éthyléthylique,  avait  été  repré- 
senté d'ahord  par  une  formule  correspondant  à  un  poids  moléculaire  moitié 
moindre,  et  regai'dé  comme  formé  par  la  déshydratation  d'une  seule  molécule 
d'alcool;  une  telle  formule  ne  répondait  qu'à  i  volume  gazeux.  La  découverte 
par  M.  Williamson  des  éthers-oxydes  dérivés  de  2  molécules  alcooliques  diffé- 
rentes, a  conduit  à  reconnaître  la  véritable  constitution  de  ce  composé  et  à 
lui  donner  la  formule  doublée. 

On  nomme  éihen  simples  ceux  de  ces  composés  dans  lesquels  les  2  molécules 
alcooliques  sont  identiques,  et  éthers  mixtes  ceux  dans  lesquels  elles  sont  diffé- 
rentes. La  nomenclature  de  Genève  les  désigne  tous  par  les  noms  des  carbures 
saturés,  générateurs  des  alcools  combinés,  en  interposant  la  particule  oxy;  elle 
dit  ainsi  [éthanoxyméthane]  ou  [éthanoxy-éthane]  ;  etc. 

2.  Formation  des  éthers-oxydes.  —  On  forme  les  éthers-oxydes  par  double 
décomposition  entre  un  alcoolate  alcalin  et  un  élher  à  hydracide  halogène 
(M.  Williamson);  soit  Téther  méthyléthylique : 

CH^-ONa  -f  I-C^H»  =  Nal  +  CH^-O-C^HS. 

Aie.  lod.  Élh. 

méthylique  sodé      d'élbyle  méthyléthylique 

On  peut  encore  les  obtenir  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  les  deux 
alcools  mélangés.  Par  exemple,  l'alcool  éthylique  et  l'acide  sulfurique  pro- 
duisent l'acide  éthylsulfurique  ;  en  faisant  arriver  l'alcool  méthylique  goutte  à 
goutte  au  contact  de  ce  dernier  éther-acide,  il  se  produit  l'éther  n^ixte  méthyl- 
éthylique et  de  l'acide  sulfurique  : 

CH^-OH  -f  H-S0*-C2h3  =  H-SO*-H  -f  CH^-O-C^H». 

Aie.  Ac.  Élb. 

méthylique        éthylsuirurique  méthyléthylique 

3.  RÉACTIONS.  —  Les  éthers-oxydes  sont  neutres  et  indécomposables  par 
l'eau  ou  les  alcalis  étendus.  Traités  par  l'acide  sulfurique  concentré,  ils  pro- 


Digitized  by 


Google 


ÉTHEUS    FORMÉS    PAR    l'çNION    DE   DKUX   MOLÉCULES    ALCOOLIQUES     281 

duisent  les  deux  éthers  sulfuriques  acides,  correspondant  à  leurs  générateurs  : 

GH^-O-CW  +  2H-S0«-H  =  GH3-S0*-H  -f  H-SO^-G^H'*  +  H^O. 

Éth.  Ac.  Ac. 

méthylélhylique  inélhyUuirariqao       éthyUalfuriqae 

Traités  par  l'acide  iodhydriqueà  100*,  ils  engendrent  deux  éthers  iodhydriques; 
vers  280^»,  avec  le  même  réactif,  ils  donnent  les  deux  carbures  d'hydrogène 
saturés  correspondants  : 

(Élh.  méthylélhylique)  GH^-O-C^H»  -f  2HÏ  =  H^Q  +  GHM  +  G^H^-l  (Élh.  élhyliodhydrique); 
(Éth.  méthylélhylique)  GH^-O-G^H*  +  4  HI  ==  H^O  +  4 1  +  GH*  +  C^H«  (Éthane). 
Le  perchlorure  de  phosphore  les  transforme  en  deux  éthers  chlorhydriques  : 

(Élh.  méthylélhylique)  CH^-O-G^H»  +  PGl^  =  PGPO  +  GH^-Gl  +  G2H-"5-GI  (Élh.  éihylchlorhydrique). 

Les  agents  oxydants  reproduisent  les  deux  mêmes  ordres  de  composés  que 
s'ils  agissaient  séparément  sur  les  deux  alcools  générateurs.  Etc. 

L'éther-oxyde  éthyléthylique  est  le  type  des  éthers  résultant  de  l'union  de 
2  molécules  alcooliques  semblables.  Nous  l'étudierons  à  la  suite  de  l'alcool  éthy- 
lique,  son  unique  générateur. 

§  2.  —  Élher  ordinaire  ou  oxyde  d*éthyle. 
(G»H5)a=0.  GH^-GH^-O-GH^-GH^ 

1.  Historique.  —  Valerius  Gordus  a  décrit  en  1540,  sous  le  nom  d'oleum  vini 
dulce,  ce  composé,  qui  a  été  étudié  par  Scheele  et  par  beaucoup  d'autres  savants; 
c'est  à  Dumas  et  P.  Boullay  d'abord,  puis  à  M.  Williamson,  que  l'on  doit  les 
parties  les  plus  importantes  de  son  histoire  théorique. 

Il  est  souvent  désigné  depuis  Frobenius  (1730)  sous  le  nom  fort  impropre 
iïéther  sulfuriquCy  lequel  convient  à  une  autre  combinaison  (p.  270)  ;  si  le  corps 
en  question  est  préparé  dans  l'industrie  par  l'intermédiaire  de  l'acide  sulfu- 
rique,  il  ne  conserve  pas  de  soufre  dans  sa  composition  (Val.  llose);  celle-ci 
a  été  établie  par  de  Saussure  (1808).  On  l'appelle  encore  éther  élhylique,  éther 
hydrique,  [éthanoxy-éthane]  et  simplement  éther, 

2.  Formation.  —  L'oxyde  d'éthyle  se  forme  : 

{^  Au  moyen  de  l'alcool  éthylique  sodé  et  de  l'étheréthyliodhydrique  (M.  Wil- 
liamson) : 

G»H5-0Na  -f  l-G^H*  =  Nal  +  G^H^-O-G^H*. 
Aie.  lod.  Oxyde  d'élhyle 

éthylique  sodé         d'éthyle 

L'alcool  sodé  peut  être  remplacé  par  une  solution  alcoolique  de  potasse  ou 
de  soude,  et  l'éther  iodhydrique  par  tout  autre  éther  à  hydracide  halogène. 

La  réaction  des  alcalis  ou  des  oxydes  sur  certains  éthers  composés  à  acides 
minéraux  forme  aussi  de  l'éther  ordinaire,  même  sans  le  concours  d'alcool 
ajouté.  Par  exemple,  la  potasse  aqueuse  décompose  lentement  à  120<>  l'éther 
élhylbromhydrique  avec  production  d'oxyde  d'éthyle  (M.  Berthelot)  : 

(Éth.  éihylbromhydrique)  2GW-Br  +  2K0H  =  2KBr  -f-  H^O  +  G^HS-O-G^H» 

Cette  formation  de  l'oxyde  d'éthyle  rentre  dans  la  précédente,  l'alcool  éthy- 
lique se  formant  d'abord,  par  la  réaction  normale  de  saponification  des  éthers,  et 
réagissant  à  mesure  sur  le  reste  de  l'éther  éthylbromhydrique,  avec  le  concours 
de  l'alcali.  C'est  ainsi  que  la  potasse  et  l'éther  éthylnitrique  fournissent  à  100°, 
soit  de  l'alcool,  soit  de  l'éther,  suivant  que  la  potasse  est  diluée  ou  concentrée 
(p.  268).  C'est  ainsi  encore  que  l'oxyde  d'argent  et  l'éther  élhyliodhydrique  à 
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100^  fournissent  assez  rapidement  de  Toxyde  d*éthyle  et  de  l'iodure  d'argent. 
2"*  En  faisant  agir  sur  l'alcool,  soit  l'acide  sulfurique,  phosphorique,  arsénique 
ou  chlorhydrique,  soit  le  chlorure  de  zinc  ou  divers  autres  chlorures  métalliques 
(Kuhlmann),  soit  enfin  le  chlorure  de  calcium,  le  chlorure  de  strontium  ou  le 
chlorure  d'ammonium  vers  400°  (M.  Berthelot)  ;  etc, 

3.  La  théorie  de  ces  réactions  est  fondée  sur  une  suite  de  doubles  décomposi- 
tions, analogues  à  celles  qui  ont  été  signalées  plus  haut.  Avec  Tacide  sulfurique, 
par  exemple,  il  se  forme  d'abord  de  Tacide  éthylsulfurique  et  de  l'eau;  unt^ 
nouvelle  quantité  d'alcool,  réagissant  ensuite  sur  l'acide  éthylsulfurique,  donne 
de  l'oxyde  d'éthyle  et  de  l'acide  sulfurlque. 

(Aie.  élbylique)  C^H^-OH   -f  H-SO*-H  =   H^O  -f   C'H^-SO'-H  (Ac  élhylsulfurique); 
(Ac.  éthylsulfurique)  C»H5-S0«-H  -f  OH-C^HS  =  H-SO*-H  +  C^HS-O-CW  (Oxyde  d'élhy le). 

L'acide  sulfurique  régénéré  peut  produire,  avec  une  nouvelle  dose  d'alcool, 
un  nouveau  cycle  de  réactions  ;  de  telle  sorte  que,  théoriquement,  une  quantité 
limitée  de  ce  réactif  doit  éthériflerune  quantité  illimitée  d'alcool  (M.  Williamson). 

4.  La  thermochiraie  donne  la  raison  de  ces  réactions  successives.  En  effet,  à  la 
température  ordinaire,  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'alcool,  pour  for- 
mer de  l'acide  éthylsulfurique  et  de  l'eau,  est  limitée  parce  que  l'eau  décompose, 
en  sens  inverse,  l'acide  éthylsulfurique  et  régénère  l'acide  sulfurique  ou  plutôt 
un  de  ses  hydrates  : 

CW-SO»-H  +  «H^O  =  CW-OH  +  H-SO«-H  (hydraU). 
Il  ne  se  forme  pas  alors  d'oxyde  d'éthyle.  Celui-ci  apparaît  dès  que  la  tempé- 
rature atteint  100*»,  parce  que,  la  réaction  changeantde  nature,  l'acide  éthylsul- 
furique agit  sur  une  nouvelle  dose  d'alcool  pour  donner  de  l'oxyde  d'éthyle  et 
de  l'acide  sulfurique.  Ces  deux  derniers  corps  étant  susceptibles  de  réagir  l'un 
sur  l'autre  pour  former  de  l'acide  éthylsulfurique  et  de  l'eau  : 

(Oxyde  d-élhyle)  CW-O-C^H»  +  2H-S0'-H  =  H^O  -f  2CW-S0'-H  fAc.  étbylwlfurique), 

la  réaction  productrice  de  l'éther  se  trouve  limitée  quand  on  opère  en  vase  clos. 
Toutefois,  l'eau  engendrée  dans  les  deux  cas  hydrate  l'acide  sulfurique  ;  l'action 
de  ce  dernier  sur  l'éther  ne  s'effectue  dès  lorsqu'à  cause  de  la  dissociation  propre 
de  l'hydrate  sulfurique,  ce  qui  modifie  notablement  les  termes  de  l'équilibre. 

Si  l'on  opère  dans  un  appareil  distillatoire,  il  n'en  est  plus  de  même  :  Téther 
élhylique  et  l'eau  distillent  avec  une  partie  de  l'alcool  :  il  reste  dans  le  vase 
chauffé  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  éthylsulfurique,  susceptibles  de  recom- 
mencer, sur  Talcool  ajouté,  un  nouveau  cycle  de  transformations. 

5.  L'interprétation  précédente  est  fondée  sur  la  réaction  dominante  parmi 
celles  qui  se  trouvent  réalisées  lors  de  la  production  de  l'oxyde  d'éthyle  par 
l'acide  sulfurique  et  l'alcool  élhylique.  En  réalité,  l'ensemble  est  fort  complexe. 
L'éther  sulfurique  neutre,  l'acide  iséthionique  et  même  certaines  combinaisons 
sulfonées,  semblent  intervenir  efficacement  dans  la  production  de  l'éther.  En 
outre,  la  formation  de  ces  divers  composés  explique  la  disparition  de  l'acide 
sulfurique  libre,  introduit  dans  le  mélange  (Prunier). 

I.  —  Production  de  Téther  éthylique, 
1.  PRéPARATiON.  —  On  fait  réagir  l'acide  sulfurique  concentré  sur  l'alcool.  On 
mélange  7  parties  d'alcool  ordinaire  avec  10  parties  d'acide  sulfurique  coneen-* 
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iv^  et  on  chauffe  le  tout  dans  un  ballon  jusqu'à  140^  environ.  On  laisse  alors 
tomber  lentement  dans  le  liquide  de  Talcool  éthylique  à  95  centièmes,  pendant 
qu'on  maintient  à  peu  près  constante  la  température  indiquée.  L'alcool  se 
décompose  à  mesure  en  eau  et  oxyde  d'éthyle,  le  tout  passant  à  la  distilla- 
tion. On  condense  dans  un  réfrigérant  bien  refroidi.  Si  Tacide  sulfurique  peut, 
en  théorie,  éthériOer  des  quantités  illimitées  d'alcool,  on  a  vu  plus  haut  qu'il 
finit  par  s'altérer  et  noircir.  En  pratiqua,  il  éthérifle  de  23  à  30  fois  son  poids 
d'alcool. 

Le  produit  qui  a  distillé  est  un  mélange  d'oxyde  d'éthyle,  d'eau  et  d'alcool, 
contenant  en  outre  un  peu  d'acide  sulfureux  et  divers  autres  corps.  On  l'agite 
avec  son  volume  d'eau,  qui  dissout  l'alcool  ;  l'éther  surnage.  On  le  décante,  on 
le  met  en  contact  avec  un  lait  de  chaux,  qui  fixe  l'aoide  sulfureux  ;  on  décante 
et  on  distille  au  bain-marie.  Si  l'on  veut  enlever  toute  trace  d'eau  et  d'alcool, 
on  doit  rectifier  sur  le  chlorure  de  calcium  et  Analement  sur  le  sodium. 

2.  FABaiCATioN.  —  L'industrie  fabrique  aujourd'hui,  toujours  par  la  même 
réaction,  des  quantités  considérables  d'éther  ;  voici  le  dispositif  des  appareils 
dont  elle  fait  usage  (fig.  55). 

La  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  l'alcool  est  opérée  dans  des  éthérificateurs 
tels  que  E;  ceux-ci  sont  des  chaudières  en  tôle  doublée  de  plomb,  chauffées  par 
an  serpentin  en  plomb  SS',  que  traverse  un  courant  de  vapeur,  réglé  à  3  atmos- 
phères et  venant  de  VV.  On  accouple  deux  de  ces  appareils,  et  on  les  fait  fonction- 
ner de  manière  à  alterner  les  périodes  de  grande  activité  de  la  réaction  qui  s'y 
opère.  Chacun  reçoit  au  préalable  i  .500  litres  d'alcool  à  95  centièmes,  venant  par  r 
d'un  réservoir  A,  et  3.200  kilogrammes  d'acide  sulfurique  concentré,  arrivant 
du  réservoir  T.  Sous  l'action  du  chauffage  par  la  vapeur,  l'éthériflcation  s'accom- 
plit, et  l'éther  vaporisé  s'échappe  en  rf.  On  remplace  constamment  dans  l'éthéri- 
iicateur  l'alcool  qui  disparaît;  àcet  effet,  un  flotteur /commande  lerdbinetr,  qui 
règle  l'arrivée  de  l'alcool,  de  manière  à  maintenir  constant  le  niveau  du  mélange 
dans  l'éthériflcateur. 

Les  vapeurs  d'éther  produites  sont  souillées  d'alcool,  d'eau,  de  gaz  sulfu- 
reux, etc.  ;  elles  entraînent  même  de  l'acide  sulfurique.  On  les  dirige  dans  un 
saturateur  S,  courte  colopne  à  plateaux  (p.  238)  dans  laquelle  s'écoule  constam- 
ment une  solution  aqueuse  de  carbonate  de  sodium  venant  de  C  ;  la  vapeur 
d'éther,  lavée  par  barbotage  dans  la  solution  alcaline,  cède  à  celle-ci  toutes 
les  impuretés  acides. 

Au  sortir  des  saturateurs,  les  vapeurs  mélangées  peuvent  être  conduites  en 
d'Zd'  vers  un  réfrigérant  R,  bien  refroidi  par  de  l'eau  arrivant  en  00.  Le  liquide 
qui  se  condense  est  un  mélange  d'éther,  d'alcool  et.  d'eau,  c'est-à-dire  de  l'éther 
brut.  H  est  dirigé  vers  un  réservoir  E',  en  passant  par  une  éprouvette  Y,  dans 
laquelle  un  densimètre  permet  de  suivre  la  marche  de  l'opération,  d'après  la 
densité  du  liquide  produit.  Le  réservoir  E',  comme  tous  ceux  en  usage  pour 
emmagasiner  l'éther,  est  complètement  clos;  son  ouverture  F  est  fermée  par 
une  cloche  dont  les  bords,  immergés  dans  une  cuvette  circulaire  garnie  d'eau, 
constituent  une  fermeture  hydraulique.  Une  pompe  X  permet  d'envoyer  le 
liquide  mixte  vers  un  réservoir  surélevé  E*,  qui  permettra  de  le  laisser  écouler 
dans  les  appareils  destinés  à  effectuer  la  séparation  de  ses  composants. 
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On  est  parvenu  aujourd'hui  à  régler  la  conduite  de  réthérification  avec  assez  de 
précision  pour  qu'il  soit  possible  de  supprimer,  en  marche  normale,  celte  con- 
densation préalable  du  mélange  d'alcool,  d*étheretd*eau;on  dirige  alors  direc- 
tement les  vapeurs  sortant  des  saturateurs,  par  r/'Znn,  vers  le  rectificateurDl),  lequel 


Fio.  55.  —  Fabricatioa  de  Téther  éthylique. 

consiste  en  un  appareil  distillatoire  à  colonne,  comporlanld'ordinaire  27  plateaux. 
Si  le  rectificateur  est  alimenté  avec  le  liquide  mixte  préalablein»int  condensé, 
celui-ci  s'y  déverse  par  h,  à  une  assez  grande  hauteur  dans  la  colonne;  si  l'ali- 
mentation est  faite  en  vapeurs  non  préalablement  condensées,  ces  vapeurs  sont 
amenées  en  n,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  bas  dans  la  colonne.  Cette  seconde  pra- 
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tique  économise  notamment  le  chauffage  nécessaire  à  la  vaporisation  du  liquide. 

Dans  les  deux  fonctionnements  du  rectificateur,  un  régulateur  M,  mis  en  mou- 
vement par  la  pression  des  vapeurs  qui  garnissent  la  colonne,  commande 
Tarrivéc  par  vv  de  la  vapeur  de  chauffage  dans  la  chaudière  placée  au-dessous  de 
la  colonne.  Son  intervention  d'une  part,  la  réfrigération  par  l'air  extérieur  en 
contact  avec  la  paroi  métallique  des  plateaux  d'autre  part,  règlent  le  travail  du 
système.  Les  liquides,  qui  tombent  de  plateau  en  plateau,  se  dépouillent  pro- 
gressivement d'éther,  et  c'est  un  mélange  d'alcool  et  d'eau  qui  arrive  dans  la 
chaudière  du  bas  de  la  colonne.  Inversement  les  vapeurs  qui  s'élèvent  sont 
de  plus  en  plus  riches  en  éther.  Gomme  on  a  organisé  le  chauffage  de  telle  façon 
que  le  plateau  le  plus  élevé  soit  sensiblement  à  la  température  d'ébullition  de 
l'éther,  la  vapeur  d'éther  s'échappe  à  peu  près  seule  en  es. 

Un  rétrogradateur  K,  consistant  en  un  réfrigérant  mainlenuun  peuau-dessus 
de  la  température  d'ébullition  de  l'éther,  effectue  une  nouvelle  purification  de  la 
vapeur  d'éther  qu'on  y  dirige  en  ee,  à  la  sortie  du  rectiQcateur.  Les  impuretés 
bouillant  au-dessus  de  35°  s'y  condensent;  un  tube  hj  en  forme  de  siphon  ren- 
versé, reconduit  à  la  colonne  le  liquide  provenant  de  leur  condensation. 

Après  cette  nouvelle  purification,  la  vapeur  d'éther  est  finalement  condensée 
dans  le  réfrigérant  N  et  le  liquide  est  emmagasiné  dans  le  réservoir  L. 

Le  mélange  d'eau  et  d'alcool,  qui  s'est  accumulé  dans  le  bas  du  rectificateur, 
est  traité  pour  extraire  l'alcool  qu'il  contient.  Une  pompe  X'  l'envoie  dans  ce 
but  en  a,  dans  un  récupérateur  PP.  Celui-ci  est  une  haute  colonne  de  rectiQ- 
cation  à  43  plateaux  (p.  238),  fonctionnant  d'une  manière  continue;  il  est 
chauffé  par  un  courant  de  vapeur,  qui  arrive  en  uu  après  avoir  traversé  un 
régulateur  M'. 

L'eau,  principe  le  moins  volatil  du  mélange,  gagne  la  partie  inférieure,  et 
s'écoule  au  dehors.  L'alcool,  principe  beaucoup  plus  volatil,  dont  la  vapeur  s'est 
purifiée  pendant  la  traversée  d'un  grand  nombre  de  plateaux,  va  se  condenser 
dans  le  réfrigérant  N',  après  avoir  été  soumise  en  K'  à  une  rétrogradation  qui 
augmente  encore  sa  purification.  Il  va  s'emmagasiner  en  A'  après  avoir  passé 
par  tu  dans  une  éprouvette  Y';  il  rentrera  dans  la  fabrication. 

Ce  mode  de  fabrication  est  fort  économique.  En  outre,  il  fournit  directement 
de  l'éther  presque  pur  et  non  les  mélanges  plus  ou  moins  alcooliques  auxquels 
les  anciennes  méthodes  avaient  habitué  le  commerce. 

II.  —  Propriétés  de  l'éther  éthylique. 

i.  Propriétés  PHYSIQUES.  —  L'éther  est  un  liquide  extrêmement  mobile  et  très 
volatil,  doué  d'une  saveur  à  la  fois  brûlante  et  fraîche;  sa  vapeur  répand  une 
odeur  pénétrante  et  caractéristique.  Sa  densité  à  0°  est  0,736.  11  bout  à  Sô^'jB. 
Refroidi  vers  —  429°,  il  cristallise  en  lames  incolores,  fusibles  à—  117^4.  Son 
coefficient  de  dilatation  est  considérable.  Sa  formation,  à  l'état  liquide  et  en  par- 
tant de  l'alcool,  entraîne  une  absorption  de  chaleur  de  —  0,3  Calorie.  Sa 
combustion  dégage  -f  6^9  Calories. 

L'éther  est  soluble  dans  12  parties  d'eau  environ;  il  dissout  un  trente-cin- 
quième de  son  volume  d'eau.  Il  se  mêle  avec  l'alcool.  Il  dissout  en  petite  quan- 
tité le  soufre  et  le  phosphore,  mais  abondamment  l'iode,  le  brome  et  le  chlorure 
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ferrique,  aurique,  mercurique  ou  platinique;  agité  avec  les  solutions  aqueuses 
de  ces  chlorures,  il  enlève  à  Teau  une  partie  du  sel.  Il  dissout  abondamment  les 
matières  grasses,  les  résines,  les  carbures,  certains  alcalis  :  cette  propriété  le 
rend  souvent  très  utile  en  analyse  organique  immédiate.  La  plupart  des  sels 
inorganiques  à  oxacides  sont  insolubles  dans  Féther. 

L'éther  du  commerce  est  le  plus  souvent  mélangé  d'alcool,  ce  qui  en  modifie 
es  propriétés  dissolvantes.  Par  exemple,  Téther  alcoolisé  dissout  le  tannin,  le 
fulmicoton  pour  collodion  et  le  violet  d'aniline,  tous  corps  insolubles  dans  Téther 
pur;  avec  le  dernier  composé,  le  liquide  prend  une  coloration  qui  dénonce, 
avec  une  grande  sensibilité,  la  présence  de  Talcool  dans  Téther. 

2.  Propriétés  de  la  vapeur  d'éther.  —  La  vapeur  d'éther  est  extrêmement 
inflammable  ;  d'autre  part,  elle  est  lourde  et  gagne  le  fond  des  vases  à  la  manière 
du  gaz  carbonique;  elle  s'écoule  ainsi  à  la  surface  du  sol  et  se  répand  au  loin, 
ne  se  mêlant  à  l'air  qu'avec  une  certaine  lenteur,  pour  former  un  mélange 
combustible  et  parfois  détonant.  On  peut  mettre  de  Téther  dans  un  verre  et 
l'enflammer  à  distance,  en  plaçant  une  flamme  dans  le  courant  d'air  qui  emporte . 
la  vapeur.  Aussi  l'éther  est-il  souvent  la  cause  d'accidents  redoutables.  Il  ne 
doit  jamais  être  manié  au  voisinage  d'une  lumière  ou  d'un  foyer. 

L'eau  n'éteint  pas  la  flamme  de  l'éther,  car  l'éther  surnage  et  prend  presque 
aussitôt  l'état  gazeux.  Cependant  l'éther  est  moins  inflammable  que  certains 
autres  liquides  volatils,  tels  que  le  sulfure  de  carbone  :  un  charbon  rouge  de 
feu  n'enflamme  pas  l'éther,  tandis  qu'il  allume  immédiatement  le  sulfure  de 
carbone.  On  peut  même  rouler  un  charbon  rouge  dans  l'éther,  de  façon  à  en 
éteindre  la  surface,  puis  s'en  servir  ensuite  pour  enflammer  le  sulfure  de  car- 
bone; c'est  une  jolie  expérience  de  cours. 

3.  L'éther  est  doué  de  propriétés  anesthésiques  fréquemment  utilisées. 

III.  ^  Réactions  de  l'éther  éthylique* 

1.  Chaleur.  —  L'éther  ne  commence  à  se  décomposer  que  vers  450<».  Au  rouge 
sombre,  il  fournit  de  l'aldéhyde,  de  l'éthylène,  de  l'eau  et  de  l'oxyde  de  car- 
bone. Au  rouge  vif,  on  obtient  de  l'eau,  de  l'oxyde  de  carbone,  de  l'éthylène, 
de  l'acétylène,  du  méthane,  du  charbon,  etc.  La  progression  de  ces  réactions 
est  la  môme  qu'avec  l'alcool  (p.  245). 

2.  Hydrogène.  —  Suivant  la  règle  générale,  l'hydrogène  naissant,  c'est-à-dire 
l'acide  iodhydrique  à  280»,  change  l'éther  en  2  molécules  d'éthane,  CH'-CH^. 

3.  Oxygène.  —  1»  Si  l'on  enflamme  un  mélange  de  vapeur  d'élher  avec  un  excès 
d'oxygène,  il  y  a  production  d'eau  et  de  gaz  carbonique,  avec  une  violente  explosion  : 

C*H«-0-C2H«  4-  12  0  =  4G02  4-  SH^O. 

2»  Cette  même  vapeur  donne  naissance,  par  combustion  incomplète,  à  une 
grande  quantité  d'acétylène  (p.  62  et  p.  64.) 

3«  L'oxydation  de  l'éther,  par  l'oxygène  libre  ou  par  l'air,  est  singulièrement 
activée  par  la  présence  du  platine.  L'expérience  de  la  lampe  sans  flamme  se 
réalise  avec  l'éther  plus  facilement  encore  qu'avec  l'alcool  'p.  247).  Dans  le 
mélange  complexe,  que  produit  l'oxydation  de  l'éther  ainsi  pratiquée,  figure  en 
quantité  notable  le  peroxyde  d'hexa-oxy méthylène,  (CH^O)^  +  3H20,  compo.sé 
cristallisé,  doué  de  propriétés  oxydantes  (M.  Legler). 
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4*»  Agité  de  temps  en  temps  avec  Teau  oxygénée,  I*éther  éthylique  se  charge 
de  petites  quantités  d'alcool  vinylique,  CH^=CH-OH  (p.  305).  Celui-ci  se  forme  égale- 
ment dans  l'action  de  l'oxygène  de  Tair  sur  Téther,  aussi  se  rencontre-t-il  en 
faible  proportion  dans  Téther  ordinaire  du  commerce;  sa  présence  se  reconnaît 
à  la  production  d'un  précipité  blanc,  insoluble,  Voxychlorure  de  mercure-vinyle, 
CH2=CH-Hg3C120a  ou  CH2=CH-0-BgO  +  Hg^Cl»,  quand  on  agite  l'éther  avec  un 
mélange  limpide  de  solutions  saturées  de  carbonate  acide  de  potassium  (4,5  vo- 
lumes) et  de  chlorure  mercurique  (1  volume]. 

L'éther  humide,  qui  a  éprouvé  un  commencement  d'oxydation  à  l'air,  s'est 
chargé  d'eau  oxygénée  qui  lui  communique  des  propriétés  oxydantes.  On  le 
purifie  de  cette  impureté  en  le  lavant  avec  une  solution  d'acide  sulfureux,  puis 
à  Teau  alcaline.  Quant  à  l'alcool  vinylique,  on  l'élimine  en  distillant  l'éther  sur 
la  phénylhydrazine. 

5"  A  froid,  l'ozone  s'unit  avec  l'éther  anhydre  :  le  composé  ainsi  formé  est  le 
peroxyde  d'éthyle,  (OU^yO^,  liquide  dense,  sirupeux,  miscible  à  l'eau,  distillant 
en  partie,  puis  détonant  lorsqu'on  le  chauffe.  Au  contact  de  l'eau,  qui  le  dissout, 
le  peroxyde  d'éthyle  se  décompose  en  alcool  et  eau  oxygénée;  telle  est  l'origine 
de  l'eau  oxygénée  qui  souille  l'éther  (M.  Berthelot)  :  peu  à  peu  cet  oxydant 
forme  lentement  de  l'aldéhyde,  de  l'éther  éthylacétique,  de  l'acide  acétique,  etc. 

6»  Les  acides  suroxygénés  et  les  peroxydes  agissent  sur  l'éther  comme  sur 
l'alcool. 

4.  Chlore.  —  Le  chlore  attaque  l'éther  avec  une  grande  violence.  En  refroi- 
dissant fortement  le  liquide  et  en  faisant  agir  le  chlore  à  l'obscurité,  on  obtient 
une  série  de  produits  de  substitution,  étudiés  surtout  par  Malaguti.  Tels  sont  : 

jo  Véther  monochloré,  C3H5-0-CHC1-CH3,  liquide,  bouillant  à  97^ 

20  Véther  dichloré,  C^HS-O-CHCl-CH^Cl,  qui  bout  entre  i40«  et  145*.  Les  alcalis 
le  décomposent  en  alcool  et  acide  acétique  : 

C«H»-0-€HCl-CH*Cl  -f  3K0H  =  2KC1  -f  H^O  -f  C*H»-OU  -f  K-GO^-^H^  (Acéuie). 

L'eau  le  dédouble  à  chaud  en  alcool  et  acétaldéhyde  monochloré  : 

CW-O-GHGl-CH^Cl  -h  H^O  =  HGl  -f  C^H^-OH  +  GH^Cl-GOH  (Acélaldéhyde  chloré). 

30  Véther  trichloré,  C2HS-0-CHCl-CHCl^  et  Véther  quadrichloré,  CaHS-O-'cHCl-CCl^. 

Les  dérivés  de  substitution  plus  avancée  ne  se  produisent  que  sous  l'influence 
de  la  lumière.  Le  dernier  terme  est  Véther  perchloré,  C^GP-O-G^Clï^,  composé 
cristallisé  en  octaèdres  à  base  carrée,  fusible  à  eO*»;  l'ébullition  le  dédouble  en 
éthane  perchloré  et  chlorure  de  trichloracétyle. 

(Élher  perchloré)  GGl*-0-CCl^  =  CCl*-CCl'  -f  Ga^-CO-Gl  (Chlor.  de  trichloracétyle). 

6.  MÉTAUX  ALCALINS.  —  Ccs  métaux  n'attaquent  l'éther  que  lentement  et  avec 
difficulté  ;  l'action  s^arréte  bientôt. 

Les  alcalis  hydratés  sont  sans  action  sur  l'éther,  même  à  iOO».  Vers  250®,  ils 
l'oxydent  et  le  changent  en  acétates,  comme  l'alcool  (p.  248). 

6.  Acides.  —  L'acide  sulfurique  concentré  absorbe  l'éther;  si  l'on  chauffe 
légèrement  la  solution,  on  obtient  l'acide  éthylsulfurique.  De  même,  Tacide 
chlorhydrique  produit  à  100°  de  l'éther  chlorhydrique,  l'acide  iodhydrique  pro- 
duit de  l'éther  iodhydrique,  etc.  Les  acides  organiques  agissent  de  la  même 
manière,  mais  seulement  au-dessus  de  300°  :  l'acideacétique,  par  exemple,  donne 
ainsi  naissance  à  l'éther  éthylacétique  (M.  Berthelot). 
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CHAPITRE  VI 

ALCOOL  MONOATOMIQUES  DIVERS 

§  1".  —  Éthérificatlon  des  alcools  de  différentes  classes. 

i.  La  théorie  générale  des  alcools  monoatomiqucs  et  leur  lisle  ont  été  expo- 
sées dans  le  livre  III,  chapitre  I*""  (p.  215  et  suiv.). 

Leurs  propriétés  et  leurs  réactions  spécifiques  sont  analogues  à  celles  de 
Talcool  élhylique,  dont  l'histoire  vient  d'être  développée.  Les  analogies  sont 
surtout  marquées  pour  les  alcools  primaires  ;  on  a  vu  plus  haut  (p.  218  et  suiv.) 
les  différences  de  propriétés  qui  caractérisent  les  alcools  secondaires  et  les 
alcools  tertiaires. 

2.  Éthers.  —  Les  conditions  de  l'élhérification  de  l'alcool  éihylique  nous  étant 
maintenant  connues,  nous  ajouterons  ici,  aux  différences  qui  viennent  d'être 
rappelées,  celles  résultant  des  conditions  d'éthérifîcalion  spéciales  à  chaque 
espèce  d'alcools. 

Les  alcools  primaires  monoatomiques  s'éthérifient  comme  l'alcool  ordinaire. 
Dans  l'éthérification  directe  la  limite  est  la  même.  On  doit  ajouter  cependant  que 
les  alcools  primaires  d'une  même  série  homologue,  les  alcools  C^H^^+^O,  par 
exemple,  lorsqu'on  les  éthérifie  directement  par  un  même  acide,  se  combinent  à 
lui  avec  des  rapidités  sensiblement  égales,  quels  que  soient  leurs  poids  molécu- 
laires :  l'alcool  éthylique,  C^H^O,  se  combine  avec  la  même  vitesse  que  l'alcool 
amylique,  G'H'^O,  ou  même  que  l'alcool  éthalique,  C<<^H3*0.  Ce  fait  contraste  avec 
celui  observé  pour  l'éthérificalion  par  les  acides  homologues  (p.  253). 

Les  a/coo/».çeco7ir/a//'<?s  s'élhérificut  directement  beaucoup  moins  vile  que  les 
alcools  primaires.  De  plus,  la  limite  de  leur  éthériOcation  directe,  assez  variable 
d'ailleurs,  est  toujours  inférieure  à  celle  des  alcools  primaires  :  avec  des  mélanges 
d'acide  et  d'alcool  à  molécules  égales,  elle  oscille  entre  50  et  63  pour  100. 

Quant  aux  alcools  tertiaires,  leur  éthériflcation  directe  ne  porte  jamais  que 
sur  une  très  faible  proportion  :  de  0,5  à  7,3  pour  100,  avec  des  mélanges  à  molé- 
cules égales.  La  différence  avec  les  autres  alcools  est  tellement  marquée  qu'il 
est  possible  de  l'utiliser  à  la  distinction  des  alcools  tertiaires  (Menschutkin), 

3.  pROPRiKThîs  PHYSIQUES.  —  Lcs  propriétés  physiques  des  éthers  des  divers  alcools 
donnent  lieu  à  des  observations  semblables  à  celles  formulées  antérieurement 
pour  les  éthers  élhyliques  (p.  360).  Les  points  d'obullition  des  alcools  homo- 
logues s'élevant  régulièrement  avec  la  valeur  de  n  dans  leur  formule  générale,  les 
points  d'ébuUition  des  élhers,  formés  par  ces  alcools  homologues  avec  un  même 
acide,  s'élèvent  en  suivant  une  loi  semblable  ;  par  exemple,  les  homologues  de  Tal- 
cool  éthylique  présentant  des  points  d'ébuUition  qui  s'accroissent  de  19  degrés 
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environ  (p.  227)  pour  une  différence  d'une  unité  en  plus  dans  la  valeur  de  n,  il 
en  sera  de  môme  pour  leurs  éthers  formés  avec  un  même  d'acide. 

Ces  relations  sont  très  régulières  entre  homologues  véritables.  Elles  ne  le  sont 
plus  quand  on  rapproche  les  éthers  d'un  alcool  primaire  de  ceux  d'un  alcool 
secondaire  ou  tertiaire  par  exemple.  On  a  vu  plus  haut,  en  effet,  que  la  tempé- 
rature d'ébullition  d'un  alcool  secondaire  est  moins  élevée  que  celle  de  l'alcool 
primaire  de  même  composition,  et  plus  élevée  que  celle  de  Talcool  tertiaire 
isomérique. 

4.  Nous  allons  résumer  maintenant  l'histoire  des  principaux  alcools  monoato- 
miques. 

Â.  —  Alcools  satnréi  d'hydrogène. 

i  2.  ~  Alcool  méthylique. 
CH<0.  CH^-OH. 

i.  L'alcool  méthylique,  appelé  aussi  esprit-de-bois,  méthylène,  carbinol  ou  [métha' 
nol],  est  le  plus  simple  de  tous.  Entrevu  parBoyle  en  1661,  il  a  été  découvert 
par  Taylor  en  1812  dans  les  produits  de  la  distillation  sèche  du  bois,  mais  il  n'a 
été  étudié  et  caractérisé  qu'en  1835,  par  Dumas  et  Peligot.  Sa  synthèse  a  été 
réalisée  en  1857,  par  M.  Berthelot.  C'est  le  seul  homologue  inférieur  de  l'alcool 
éthylique  ;  il  diffère  de  celui-ci  parCH*  en  moins. 

L'alcool  méthylique  se  rencontre  à  l'état  libre  dans  les  fruits  non  murs  de 
divers  Heracl^um,  de  Pastinaca  sativa  et  d'Anthriscus  cerefolium, 

2.  Formations.  —  1°  L'alcool  méthylique  peut  être  formé  synthétiquement  au 
moyen  du  méthane,  comme  nous  Tavons  indiqué  déjà  (p.  90)  :  la  réaction  du 
chlore  sur  le  méthane  produit  l'éther  méthylchlorhydrique,  qui,  décomposé  à 
chaud  par  la  potasse  aqueuse,  fournit  l'alcool  méthylique  : 

(Méthane)  CH*  +  CI^  =  HCl  +  GH^-Cl  (Élh.  méthylchlorhydrique); 
(Élh.  méthylchlorhydrique)  GH^-Cl  +  KOH  =  CH^-OH  +  KGl. 

La  transformation  du  méthane  en  alcool  méthylique  dégage  +  43,5  Calories. 

2®  Les  éthers  méthyliques,  décomposés  par  les  alcalis,  reproduisent  l'alcool 
méthylique.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  avec  l'éther  méthylsalicylique  dont 
est  constituée  pour  la  plus  grande  partie  l'essence  de  Gaultheria  procumbens 
(Cahours),  et  que  fournissent  encore  divers  autres  végétaux. 

Le  foin,  le  maïs,  le  lierre,  l'ortie,  etc.,  quand  on  les  distille  avec  l'eau,  donnent 
de  l'alcool  méthylique,  dont  on  attribue  l'origine  à  des  éthers  composés  prove- 
nant de  la  plante. 

3<*  La  méthylamine,  traitée  par  l'acide  nitreux,  produit  l'éther  méthylnitreux 
(W.  Hofmann)  et,  consécutivement,  l'alcool  méthylique  qui  résulte  de  Thydrata- 
tion  de  cet  éther  : 

(Mélhylamîne)  CH^-AzH^  +  2  AzO^H  =  Az^  +  2  H^O  +  CH^-AjkO^  (Éth.  méthylnitreux)  ; 
(Élh.  méthylnitreux)  CH^-AzO^  +  H^O  =  CH^-OH  +  AzO^-H. 

Des  réactions  analogues  engendrent  l'éther  méthylnitreux  avec  divers  alcalis 
organiques  naturels,  avec  la  brucine  par  exemple. 

i'*  Enfin  l'alcool  méthylique  se  produit,  en  même  temps  que  certains  de  ses 
éthers,  dans  la  décomposition  pyrogénée  du  bois,  de  la  colophane  ou  des 
vinasses  de  betteraves  préalablement  évaporées. 
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3.  Priîparation.  —  C'est  des  produits  de  la  décomposition  du  bois  par  la  cha- 
leur que  l'industrie  retire  Talcool  raéthylique.  Pour  effectuer  cette  distillation,  on 
porte  le  bois  au  rouge  dans  des  vases  de  tôle  a  (f)g.  $6).  f.e  bois  se  décompose  ;  il 
laisse  un  résidu  de  charbon,  tandis  que  les  produits  volatilisés  se  rendent  par  le 
tube  6  dans  un  réfrigérant  ddd.  Les  liquides  condensés  s'écoulent  dans  des  réser- 
voirs hh,  et  les  gaz  non  condensables  sont  conduits  par  le  tube  c  dans  les  foyers, 
où  Ton  utilise  la  chaleur  de  leur  combustion.  Les  matières  recueillies  en  h  ren- 
ferment de  l'alcool  méthylique  à  la  dose  de  trois  centièmes  environ.  La  purili- 


FiG.  56.  —  Distillation  du  bois. 


cation  de  cet  alcool  est  compliquée,  parce  qu'il  est  associé  à  l'acide  acétique,  à 
des  acétones,  à  des  hydrocarbures,  à  du  diméthylacétal  et  à  des  composés  pyro- 
génés  très  divers,  dont  une  partie  se  sépare  sous  forme  de  goudron. 

1^  Après  avoir  éliminé  par  décantation  les  produits  goudronneux  des  liqueurs 
aqueuses,  on  distille  celles-ci  de  manière  à  recueillir  un  dixième  environ  de 
leur  volume  :  l'alcool  méthylique  passe  avec  les  autres  composés  les  plus  vola- 
tils. Le  produit  condensé,  très  chargé  d'acide  acétique,  est  alors  neutralisé  parla 
chaux,  puis  distillé  etentin  rectifié  dans  un  appareil  à  colonne,  semblable  à  celui 
en  usage  pour  la  rectification  de  Talcool  ordinaire  (fig.  47,  p.  239).  On  obtient 
ainsi  de  l'alcool  méthylique  ne  renfermant  plus  que  fort  peu  d'acétone  ordinaire, 
d'éther  méthylacétique  et  de  carbures. 

2<»  Pour  en  compléter  la  purification,  on  peut  le  changer  en  éther  méihyloxa' 
lique  neutre,  qui  est  cristallisé  et  dès  lors  facile  à  purifier.  A  cet  effet,  on  opère 
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comme  il  a  été  dit  plus  haut  pour  préparerTétheréthyloxalique  (p.  277),  mais  avec 
des  poids  égaux  d'acide  oxalique  desséché  et  d'alcool  méthylique  bien  privé  d'eau. 
L'éther  cristallise  après  distillation  ;  on  l'égoutte,  on  l'exprime,  puis  on  le  décom- 
pose en  le  distillant  sur  un  lait  de  chaux .  On  déshydrate  l'alcool  méthylique  comme 
l'alcool  éthylique,  au  moyen  de  la  chaux  vive  et  d'une  dernière  rectification. 

On  peut  encore  le  purifier  en  le  changeant  en  éther  formique  ou  en  éther 
benzoîque,  qu'on  rectifie  à  température  fixe  et  qu'on  saponifie. 

On  peut  enfin,  pour  purifier  l'alcool  méthylique,  le  combiner  avec  le  chlorure  de 
calcium  sec,  ce  qui  donne  un  composé  cristallisé,  CaCl^  +  4CH^0,  qu'un  chauf- 
fage à  100<»  ne  détruit  pas,  alors  qu'il  provoque  la  vaporisation  des  autres  sub- 
stances bouillant  vers  la  même  température  que  l'alcool  méthylique;  en  ajoutant 
ensuite  de  l'eau  et  distillant,  la  combinaison  se  détruit;  on  recueille  un  mélange 
d'alcool  méthylique  et  d'eau,  dont  on  extrait  l'alcool  comme  il  vient  d'être  dit. 

4.  Propriétés.  —  L'alcool  méthylique  ressemble  beaucoup  à  l'alcool  éthylique. 
C'est  un  liquide  mobile,  doué  d'une  odeur  spiritueuse,  très  franche  lorsqu'il  est 
exempt  de  produits  empyreumatiques.  Sa  densité  à  0°  est  0,814.  Il  cristallise 
par  un  froid  intense  et  fond  ensuite  à  —  94°.  Il  bout  à  64°,8,  avec  des  soubre- 
sauts. Il  brûle  avec  une  flamme  pâle  et  peu  éclairante.  Sa  formation  à  partir 
des  éléments  dégage  -|-  62,4  Calories;  sa  combustion  produit  +  170,6  Calories. 

Il  se  mêle  à  l'eau  en  toutes  proportions  et  avec  contraction;  il  est  séparé  de 
cette  solution  par  le  carbonate  de  potassium,  mais  non  par  le  chlorure  de 
calcium.  11  est  miscible  aussi  avec  l'alcool  éthylique  et  avec  l'éther  éthylique. 

Les  actions  dissolvantes  de  l'alcool  méthylique  sont  en  général  intermédiaires 
entre  celles  de  l'eau  et  celles  de  l'alcool  éthylique. 

B.  Action  de  la  chaleur.  —  L'alcool  méthylique  commence  à  se  décomposer 
vers  400°,  c'est-à-dire  à  une  température  plus  basse  que  l'alcool  ordinaire. 

Au  rouge,  il  fournit  de  l'oxyde  de  carbone,  du  méthane,  de  l'acétylène  et  des 
dérivés  de  l'acétylène  (éthylène,  benzine,  etc.). 

6.  Hydrogène.  —  L'acide  iodhydrique  le  change  d'abord  en  éther  méthyliod- 
hydrique,  puis  en  méthane  dans  les  conditions  déjà  indiquées  (p.  86). 

7.  Oxygène.  —  1«  L'oxygène  libre  et  la  vapeur  d'alcool  méthylique  brûlent  au 
rouge,  avec  formation  d'eau  et  de  gaz  carbonique  ; 

2°  En  présence  du  noir  de  platine,  l'oxydation  se  produit  dès  la  température 
ordinaire,  mais  moins  nettement  qu'avec  l'alcool  ordinaire.  Elle  donne  nais- 
sance à  Vacide  formique  et  à  l'eau  : 

CH3-0H   +  20  =  H^O  +  H-CO^H  (Ac.  formique). 

Au  rouge  sombre,  en  présence  de  la  mousse  de  platine  ou  mieux  du  cuivre 
métallique  etsurtout  du  coke,  un  mélange  d'air  et  de  vapeur  d'alcool  méthylique 
produit  en  abondance  Valdéhyde  formique,  H-COH,  par  une  réaction  que  l'on 
utilise  pour  la  préparation  de  ce  dernier  (p.  472). 

3^  Les  acides  suroxygénés  et  les  peroxydes  métalliques,  additionnés  d'acide 
sulfurique,  transforment  aussi  l'alcool  méthylique  en  acide  formique,  puis  en 
gaz  carbonique.  En  même  temps,  on  observe  la  production  de  Valdéhyde  for- 
mique,  H-COH,  et  du  méthylal  diméthylique,  H-CH-(0-CH3)2,  liquide  analogue  à 
l'acétal  (p.  481  )  et  bouillant  à  42»  ; 

4»  Enfin  la  vapeur  d'alcool  méthylique,  dirigée  sur  la  chaux  sodée  chauffée 
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vers  250<>,  donne  également  naissance  à  Tacide  formique  avec  dégagement 

d'hydrogène  : 

CH3-0H  +  NaOH  =  2  H^  +  H-CO»-Na  (Formiale). 

8.  Chlore.  —  Le  chlore  attaque  l'alcool  méthylique  :  le  produit  formé  est  un 
corps  cristallisé,  Voxyde  de  méthyle  dichloré,  CH^Cl-O-CH^Cl. 

9.  MiÎTAux.  —  Les  métaux  alcalins  se  dissolvent  dans  l'alcool  méthylique,  avec 
dégagement  d'hydrogène  et  formation  de  méthylates  cristallisables,  CH^-OK  ou 
CH^-ONa.  Il  forme  égalementavec  la  baryte  un  méthylale  cristallisé,  (CH'-Oj^Ba. 

A  chaud,  le  zinc  en  poussière  réduit  l'alcool  méthylique  en  donnant  surtout 
de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène,  avec  des  traces  de  méthane  (M.  Jahn). 

Certains  chlorures  métalliques  se  combinent  à  l'alcool  méthylique.  Comme  il 
a  été  dit,  le  chlorure  de  calcium  donne  ainsi  avec  lui  un  composé  cristallisé  en 
grandes  tables,  CaCl*  +  4CH*0,  non  décomposable  à  100®. 

10.  Acides.  —  Avec  Talcool  méthylique,  les  acides  donnent  naissance  à  des 
éthers,  suivant  des  réactions  toutes  pareilles  à  celles  qu'ils  exercent  sur  l'alcool 
éthylique.  Nous  allons  décrire  quelques-uns  de  ces  composés. 

I.  —  Éthers  méthj'iiques  formés  par  les  acides  minéraux. 

1.  Éther  méthylchlorhydrique,  CH^-Cl.  —  Voy.  Formènc  monochlorc^  p.  90. 

2.  Éther  méthylbromhydriqae,  CH^-Br.  —  Gaz  liquéfiable  par  le  froid,  en  un 
liquide  de  densité  1.732  à  0<»,  bouillant  à  4°,5.  On  le  prépare  comme  l'éther 
éthylbromhydrique  (p.  263),  avec  13,3  parties  de  phosphore  rouge,  80  parties 
d^alcool  méthylique  et  80  parties  de  brome  ;  on  condense  en  refroidissant  au 
mélange  réfrigérant. 

3.  Éther  méthyliodhydriqne,  CIP-I.  —  Il  constitue  un  liquide  de  densité  2,119 
à  0";  il  bout  à  43°.  On  le  prépare  comme  l'éther  éthyliodhydrique  (p.  263).  Étant 
altérable  par  la  lumière,  il  doit  tHre  conservé  à  l'obscurité.  C'est  un  réactif  fort  usité. 

4.  Éthers  méthyUulIhydriques.  —  Ces  éthers  sont  au  nombre  de  trois  : 

i«  V éther méthylsulf hydrique  neutre,  CH^-S-CH»,  liquide,  de  densité  0,845  à  22®, 
bouillant  à  41^; 

2*  V acide  méthylsuf hydrique,  CH'-S-H,  monobasique,  appelé  aussi  métkylmer- 
captan,  bouillant  à  2lo  et  donnant  des  sels  de  la  forme  CH^-S-M; 

3«  Véther  méthylique  bisulfure,  CH^-S-S-CH»,  liquide  bouillant  à  1I2«,  de  den- 
sité 1.064  à  0«. 

Ces  composés  donnent  des  dérivés  analogues  à  ceux  fournis  par  les  éthers 
éthyliques  correspondants  :  acide  sulfonique,  sulfones,  mercaptals,  mercap- 
tols,  etc.  (p.  264  et  suiv.). 

5.  Éther  méthylnitrique,  CH^-AzO^.  —  Cet  éther  (Dumas  et  Peligot)  est  plus 
facile  à  préparer  que  Téther  éthylnitrique.  On  mélange  2  parties  d'acide  sulfu- 
rique  avec  1  partie  d'alcool  méthylique;  on  ajoute  au  liquide  refroidi  1  partie  de 
nitrate  de  potassium  en  poudre.  La  réaction  s'accomplit  d'elle-même.  On  verse 
le  produit  dans  l'eau  froide,  on  lave  avec  le  même  véhicule  le  liquide  qui  se 
sépare,  et  on  le  rectifie  en  évitant  de  surchauffer. 

On  l'obtient  encore  en  versant  peu  à  peu  l'alcool  méthylique  pur  dans  un 
mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  azotique,  agité  et  refroidi  avec  soin,  puis 
précipitant  par  l'eau. 
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Le  meilleur  mode  de  production  de  Téther  méthylnitrique  consiste  à  opérer 
avec  Talcool  méthylique^  Tacide  nitrique  et  Turée,  ainsi  qu'il  a  été  dit  pour 
Téther  éthylnitrique  (p.  £68). 

Après  avoir  été  rectifié  plusieura  fois  sur  du  massicot,  Téther  méthylnitrique 
constitue  un  liquide  neuti*e,  peu  soluble  dans  Teau,  doué  d'une  odeur  aroma- 
tique. Sa  densité  est  1,2167  à  15<>.  Il  bout  à  66^.  C'est  un  explosif  dangereux.  Sa 
distillation  exige  des  précautions  :  il  détone  quand  on  le  chauffe  au-dessus  de  150^. 

Sa  décomposition  par  la  potasse  en  solution  aqueuse  concentrée  produit  de 
Voxyde  de  méthylcj  conformément  à  ce  quia  été  dit  à  l'occasion  de  l'éther  éthyl- 
nitrique (p.  269)  :  si  l'on  place  sous  une  éprouvette  pleine  de  mercure  un  peu 
d'éther  méthylnitrique  et  de  potasse,  l'éprouvette  se  garait  peu  à  peu  d'oxyde 
de  méthyle  gazeux  (M.  Berthelot). 

L'ammoniaque  change  l'éther  méthylnitrique  en  nitrate  de  méthylamine 
(Juncadella),  conformément  à  une  réaction  générale  (p.  258)  : 

CH^-AzO»  +  AzH3  =  CH^-AzH^AzO^H  (Nitrate  de  iDélhyUmioe). 

6.  Éther  méthylnitrenz,  CH^-AzO'^.  —  Cet  éther  (Strecker)  se  prépare  en 
chauffant  l'alcool  méthylique  avec  l'acide  azotique  et  un  réducteur  tel  que  le 
cuivre  métallique  ou  l'acide  arsénieux.  On  condense  le  produit  dans  un  mé- 
lange réfrigérant.  Il  est  liquide  ;  sa  densité  à  +  lo«  est  0,99. 11  bout  à  —  i2<». 

7.  Éthers  méthylsnliiiriqiies.  —  Ils  ont  été  préparés  pour  la  première  fois 
par  Dumas  et  Peligot. 

i^  V éther  méthylsulfurique  neutre f  CH^'SO*'CH^,  se  produit  en  distillant  très 
lentement  un  mélange  del  partie  d'alcool  méthylique  et  de  8  à  10  parties  d'acide 
sulfurique  concentré.  On  agite  le  liquide  distillé  avec  une  solution  concentrée 
de  chlorure  de  calcium,  puis  on  le  rectifie  sur  la  baryte  anhydre. 

C'est  un  liquide  oléagineux,  peu  soluble  dans  l'eau,  d'une  densité  égale  à 
1,324  à  22«.  Il  bout  à  188<*.  L'eau  le  décompose,  surtout  à  chaud,  en  alcool 
méthylique  et  acide  méthylsulfurique;  ce  dernier  peut  être  lui-même  dédoublé 
par  une  action  prolongée  de  l'eau. 

2*  Véther  méthylsulfurique  acide,  CH*-SO^-H,  ou  acide  méthylsulfurique,  se 
prépare  comme  l'acide  éthylsulfurique  (p.  270).  Il  est  cristallisable.  Ses  sels 
sont  solubles  et  bien  cristallisés  :  CH^-SO^-M. 

8.  Isomàresde  l'éther  méthylcyanhydrique,  CH^-CAz.  —  Lorsqu'on  cherche  à 
préparer  l'éther  méthylcyanhydrique,  lesproduits  obtenus  présentent  des  phé- 
nomènes d'isomérie  tout  pareils  à  ceux  dont  il  a  été  question  à  propos  de  l'éther 
éthylcyanhydrique  (p.  267).  Suivant  les  réactions  employées,  on  obtient  soit  le 
nitrile  méthylamiformique  (t.  II,  p.  1046),  soit  le  nUrile  acétique  (t.  H,  p.  1050), 
soit  enfin  les  deux  nitriles  mélangés;  dans  aucun  cas  on  n'obtient  le  véritable 
éther  méthylcyanhydrique,  c'est-à-dire  un  corps  donnant,  par  hydratation^ 
l'alcool  méthylique  et  l'acide  cyanhydrique. 

II.  —  Éthers  méthyiiqvLes  formés  par  les  acides  org^aniques. 

1.  Éther  méthyUormique,  CH^-CG^-H.  —  Ce  corps  se  prépare  comm^ 
éthylformique  (p.  274).  Sa  densité  àO*"  est  0,998.  Il  bout  à  33<',4. 

2.  Éther  méthylacétique,  CH^-CO^-CH^.  —  Découvert  par  Dumas  et  Peligot,  il 
se  prépare  comme  l'éther  éthylacétique,  en  distillant  un  mélange  d'acétate  de 
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sodium  ^eCy  d'alcool  méthylique  et  diacide  sulfurique  (p.  274).  Il  existe  dan 
Tesprit-de-bois  brut. 

C'est  un  liquide  neutre,  assez  soluble  dans  Teau,  bouillant  à  56<*.  Sa  densité 
à  0»  est  0,956. 

Ce  corps  est  isomère  avec  Véther  éthylformique,  G^H^-GO^-H.  Non  seulement 
les  compositions  sont  les  mêmes,  mais  les  propriétés  physiques  sont  à  peu  près 
identiques;  les  deux  éthers  ont  la  même  densité  à  Tétat  liquide,  le  même  point 
d'ébullition,  le  même  coefficient  de  dilatation,  le  même  indice  de  réfraction. 
Les  diflérences  qu  on  peut  signaler  entre  eux  ne  surpassent  guère  les  erreurs 
d'observation .  Ils  ne  sont  cependant  pas  identiques  :  traité  par  la  potasse, 
Téther  méthylacétique  reproduit  Talcool  méthylique  et  Tacide  acétique,  tandis 
que,  sous  Taction  du  même  réactif,  l'éther  éthylformique  régénère  Tacide  for- 
miq.ue  et  Falcool  éthylique.  Ge  sont  des  corps  m^tam^res  (p.  36). 

Les  exemples  d'isomérie  de  ce  genre  sont  fort  nombreux  dans  les  éthers  for- 
més parles  alcools  et  les  acides  homologues. 

.  3.  Éther  méthylbatyrique,  CH»-CO«-C3H7.  —  L'éther-de  lacide  butyrique  nor- 
mal (t.  II,  p.  47)  bout  à  102»  ;  sa  densité  est  0,919  à  0<». 

A.  tther  méthylbensolqne,  GH^-GO^-O^H^  —  Sa  densité  à  0«  est  1,103.  Il  bout 
à  199°.  Son  odeur  agréable  le  fait  employer  en  parfumerie  sous  le  nom  d'essence 
de  Niobé, 

5.  Éther  méthylcinnamique,  GHS-GO^-CH^GH-G^HS.  ->  Get  éther  présente  une 
odeur  très  suave  que  la  parfumerie  utilise.  Il  est  cristallisé,  fond  à  36°  et  bout  à  260<». 

6.  tihet  méthylsalicylique,  GH^.GO^-C^H^-OHg.  —  Get  éther  a  pour  densité 
à  0<»  :  1,197.  Il  bout  à  223°.  Il  constitue,  pour  la  plus  grande  partie,  Tessence  de 
Gaultheria  procumbens  ou  essence  de  wintergreen  (Cahours),  ainsi  que  les  essences 
de  diverses  plantes  du  genre  Gaultheria,  Il  prend  naissance  aux  dépens  de 
certains  principes  glucosiques  contenus  dans  plusieurs  Polygala  ou  dans  le 
Monotropa  hypopythis  (M.  Bourquelot). 

7.  Éther  méthyloxalique  neutre,  GH^-GO^-GO^-CH^.  ~  On  a  indiqué  plus  haut 
(p.  291)  la  préparation  de  cet  éther  remarquable  par  sa  cristallisation.  Il  fond 
à  51°  et  bout  à  163°. 

III.  —  Éthers-ojrj^des. 

i:  Éther  méthylique,  GEi^-Q-CH^.  ~-  La  réaction  de  Tacide  sulfurique  con- 
centré sur  Talcool  méthylique  donne  lieu  aux  mêmes  phénomènes  qu'avec 
Talcool  éthylique.  On  a  vu  (p.  293)  dans  quelles  conditions  elle  fournit  Vacid^ 
méthylsulfurique  et  V éther  méthylsulfurique  neutre. 

Quand  on  chauffe  un  mélange  de  1  partie  d'alcool  méthylique  avec  2  parties 
d'acide  sulfurique,  il  ne  tarde  pas  à  se  dégager  un  gaz  qui  est  l'éther-oxyde 
méthylique,  oxyde  de  méthyle  ou  [méthanoxi/méthane]  (Dumas  et  Peligot).  On  lave 
ce  gaz  avec  une  solution  concentrée  de  potasse  et  on  le  recueille  sur  le  mer* 
cure.  Il  s'est  formé  par  les  réactions  suivantes  : 

(Aie.  méthylique)  CH^-OH   -f   H-SO*-H   =   H^O  +  CH'-S0*-H  (Ac.  mahyUulfurique)  ; 
(Ac.  méthylBuirDnque)  CH^-SO^-H  +  OH-GH^  =  CH^-O-CH^  -f  H-SO^-H. 

G'est  un  gaz  doué  d'une  odeur  éthérée.  Il  est  liquéfié  par  le  froid  (M.  Bertbe- 
lot)  et  bout  ensuite  à  —  23°,  6  ;  la  chaleur  qu'il  absorbe  pour  se  volatiliser  a  été 
utilisée  comme  source  de  froid.  Sa  formation  à  l'état  gazeux  dégage  +  50,8  Ga- 
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lories.   Sa  chaleur  de    combustion  est  égale  à  -f  344,2  Calories.   Il  est  très 

soluble  dans  Teau  (37  volumes  à  18°),  dans  Talcool  et  dans  l'éther. 

2.  Éther  méthyléthylique,  GH^-O-G^H'.  —  Get  éther  mixte,  dit  aussi  [méthanoxy- 

éthane]y  se  produit  dans  l'action  de  l'éther  méthyliodhydrique  sur  Talcool  éth'y- 

lique  sodé  (M.  Williamson)  : 

GH»-I  +  Na0-G»H»  =  CH^-O-C^H»  +  Nal. 
lod.  Aie.  étbylique  Éth.  roéthyl- 

deméthyle  sodé  éthyliqu« 

Il  est  gazeux.  Le  froid  le  condense  en  un  liquide  bouillant  à  +  H*^ 

i  3.  —  Alcools  propy tiques. 
C^H^-OH. 

I.  ~  Alcool  propjrlique  primaJre. 
CH^-CH^-CH^-OH. 

i.  Valcool  propylique  primaire,  appelé  aussi  alcool  tritylique,  éthylcarbinol  ou 
[propanol  i],  a  été  découvert  en  1853  parGhancel  dans  les  résidus  de  la  rectifica- 
tion des  esprits  de  marc.  Son  étude  a  été  développée  par  MM.  I.  Pierre  etPuchot. 

2.  Il  a  été  formé  suivant  les  mélhodes  générales,  en  partant  du  propane^ 
CH3-CH«-GH3(Schorlemmer),  de  raWcAyrfepropioni^w,  GHS-CH^-COH  (M.  Rossi), 
à^  V acide  propionique,  GH^-GH^-GO^H  (M.  Linnemann),  etc. 

On  le  prépare  en  soumettant  à  la  distillation  fractionnée  les  eaux-de-vie  de 
marc  ou  les  eaux-de-vie  de  cidre. 

3.  l/alcool  propylique  primaire  est  un  liquide  mobile,  soluble  dans  Peau  en 
toutes  proportions,  bouillant  à  97^,4.  Sa  densité  à  0*»  est  0,820. 

Ses  réactions  sont  analogues  à  celles  de  Talcool  éthylique.  Oxydé,  il  fournit 
Valdékyde  propionique,  CH^-GHa-GOH,  puis  Vacide  propionique,  GH^-GH^-GO^H.  Il 
s'éthériûe  comme  Talcool  éthylique. 

H.  —  Alcool  propylique  secondaire* 
CH^-CH-GH^. 

6h 

i.  L'alcool  propylique  secondaire,  désigné  le  plus  souvent  sous  le  nom  d'at- 
cool  isopropylique^  est  appelé  aussi  hydrate  de  propylène,  diméthykarbinol  ou 
[propanol  2].  Il  a  été  découvert  en  1855  par  M.  Berthelot,  en  hydratant  le  pror 
pylène,  GH^-GH^GH^  (p.  115).  Friedel  Ta  reproduit,  en  1862,  par  hydrogénation 
de  Tacétone. 

2.  Préparation .  —  On  le  prépare  :  1<»  en  faisant  réagir  Tamalgame  de  sodium 
sur  Vacétone  (1  volume)  en  présence  de  l'eau  (5  volumes)  : 

(Acétone)  CH^-CO-CH^  +  H^  =  CH3-GH(0H)-GH5. 

On  ajoute  peu  à  peu  l'amalgame,  de  manière  à  prolonger  l'action  pendant 
plusieurs  jours.  On  sépare  ensuite  l'alcool  isopropylique  en  chargeant  le 
liquide  de  carbonate  de  potassium,  puis  on  le  purifie  par  distillation  (M.  Friedel). 
Il  se  forme  simultanément  la  pinacone  (p.  344}  ou  glycol  tétraméthyléthylé^ 
nique,  (GH3)2=G(OH)-G(OH)=(GH3)2. 

L'acétone  Oxe  aussi  l'hydrogène,  sous  l'action  du  nickel  divisé  et  chaud, 
pour  former  l'alcool  propylique  secondaire  (MM.  Sabatier  et  Senderens). 
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2°  On  maintient  en  ébullition  Véthar  isopropyliodhydrique  avec  de  Feau  et  de 
Toxyde  de  plomb  hydraté  (M.  Flawitzky)  : 

(lod.  dliopropyle)  2GH3-CHI-CH3  +  Pb=(OH)*  =  2  CH3-CH(0H)-CH»  +  Pbl^. 
L'éther  isopropyliodhydrique,  qui  est  un  propane  iodé,  s'obtient  lui-même 
aisément,  en  faisant  agir  simultanément  Tiode  et  le  phosphore,  c'est-à-dire 
Tacide  iodhydrique  naissant,  sur  la  glycérine. 

3.  Propriétés.  —  L'alcool  isopropylique  est  liquide,  soluble  dans  Teau  en 
toutes  proportions.  Il  bout  à  SS».  Sa  densité  à  15°  est  0,791. 

Il  a  été  pris  pour  type  des  alcools  secondaires  (Kolbe,  1862)  :  il  donne  par  oxy- 
dation, Y  aldéhyde  propionique  secondaire  ou  acétone  ordinaire ,  GH^-GO-CH^,  mais 
pas  d'acide  en  C^.  Cette  réaction  le  différencie  nettement  de  l'alcool  propylique 
primaire. 

i  i.  —  Alcools  butyliques. 
G*H«-()H. 

i.  On  connaît  quatre  alcools  butyliques  :  l'un  est  primaire  et  normal,  un  autre 
primaire  mais  non  normal,  un  troisième  secondaire  et  le  quatrième  tertiaire. 

2.  Alcool  batyliqae  primaire  normal,  CH^-CH^-GH^-GH^-OH.  —  Appelé  aussi 
propylcarbinol  ou  [butanol  1],  cet  isomère  a  été  découvert  par  MM.  Lieben  et 
Rossi,  qui  l'ont  obtenu  en  fixant  Vhydvoghne  sur  V aldéhyde  if utyriquc  normal, 
GH3-GH»-GH«-GOH,dérivélui-mêmedel'acïrfe6M<j/rtçMcnorma/,GH3-OH»-GH»-CO^H. 

Il  se  forme  en  quantité  importante  dans  la  fermentation  que  fait  subir  à  la 
glycérine,  en  solution  diluée,  un  microbe  particulier,  le  Bacillus  butylicus  (Fitz). 

G'est  un  liquide  réfringent,  soluble  dans  12  fois  son  poids  d'eau  froide,  bouil- 
lant à  in*"  ;  sa  densité  à  0"  est  0,824. 

Oxydé,  il  fournit  Valdéhyde  butyrique  normal  puis  Vacide  butyrique  normal. 

3.  Alcool  i80butylique,(GH3)2=CH-ClP-0H.  —  C'est  un  alcool  butylique  primaire 
non  normal  ;  il  est  appelé  aussi  alcool  butylique  de  fermentation,  isopropylcarbinol 
ou  [méthyl  2'propanol],  Il  a  été  découvert  par  Wurtz,  en  1854,  dans  l'alcool  amy- 
lique  brut  du  commerce.  Il  existe  à  l'état  d'éther  angélique  et  d'éther  butyrique 
dans  l'essence  de  camomille  romaine. 

G'est  un  liquide  incolore,  bouillant  à  108®,5,  de  densité  0,817  à  18*»,  soluble 
dans  10  fois  son  poids  d'eau. 

Par  oxydation,  il  se  change  en  aldéhyde  isobutyrique,  (GH3)^GH-C0H,  et  en 
acide  isobutyrique,  (GH3)2=CH-C0aH. 

Décomposé  à  chaud  par  le  zinc  en  poussière,  il  donne  de  Visobutylène, 
(GH3)2=G=CH2,  et  de  l'eau. 

4.  Alcool  butylique  secondaire,  CH3-GH(0H)-CHa-GH3.  —  L'alcool  butylique 
secondaire,  est  appelé  aussi  hydrate  de  butylène,  méthyldthylcarbinol  ou  [buta- 
nol 2].  11  a  été  obtenu  par  de  Luynes  en  hydratant  V isobutylène,  (CH3)^=G=CH^ 
dérivé  de  l'alcool  isobutylique  par  déshydratation  (p.  116)  :  ce  carbure  s'unit  à 
l'acide  iodhydrique  en  formant  simultanément  l'éther  butyliodhydrique  secon- 
daire et  l'éther  butyliodhydrique  tertiaire,  ce  qui  exige  une  transformation 
moléculaire  profonde  : 

([Bobulylène)  (CH3)2=G=CH»  +  HI  =  GH'-CHI-CH^-CH»  (lod.  de  butyle  sec  ); 

l'éther  iodhydrique  secondaire,  saponifié,  produit  l'alcool  butylique  secondaire. 
Le  même  éther  butyliodhydrique  secondaire  prend  naissance  dans  l'action  de 
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Tacide  lodhydrique  sur  Vérythrite,  C'H«®0*  (p.  377),  ainsi  que  dans  la  combinai- 
son de  Tacide  iodhydrique  avec  le  butylène  normal,  CH*=CH-CH*-CH3. 

Enfin,  on  a  vu  plus  haut  (p.  230)  que  cet  alcool  résulte  de  la  décomposition 
par  Teau  du  produit  de  la  combinaison  de  l'acétaldéhyde  avec  le  zinc-éthyle. 

L*alcool  butylique  secondaire  est  un  liquide  à  odeur  forte,  bouillant  à  99<*, 
de  densité  0,827  à  0«. 

Chauffé  à  250^,  en  vase  clos,  il  se  déshydrate  en  donnant  le  pseudobutylène , 
CH3-CH=CH-CH3  (p.  116).  Par  oxydation  il  donne  un  acétone  particulier,  le 
méthylétkylacéloney  CH»-ClO-CHâ-CH3. 

5.  Alcool  butyliqae  tertiaire,  (GH3)3=G-OH.  —  On  rappelle  aussi  trimélhylcarbi- 
no/ ou  [méthyl  %-propanol  2]  ;  c'est  le  premier  alcool  tertiaire  que  Ton  a  connu.  Il 
a  été  découvert  en  1863  par  Boutlerow,  qui  Ta  obtenu  au  moyen  de  réactions  déjà 
indiquées  (p.  231).  Il  prend  en  outre  naissance  dans  un  assez  grand  nombre 
de  circonstances.  Les  suivantes  permettent  de  le  préparer  aisément  par  trans- 
formation de  Talcool  isobutylique  de  fermentation. 

1»  Véther  iêobutyliodhydrique,  traité  par  Tacétate  d'argent,  donne  de  Tiodure 
d'argent  et  Téther  acétique  de  Talcool  butylique  tertiaire  ;  ce  dernier  éther, 
saponifié,  fournit  Talcool  tertiaire  (Boutlerow). 

2^  VisobutylènCf  dérivé  de  Talcool  isobutylique,  chauffé  avec  un  mélange  à 
parties  égales  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  produit  l'éther  sulfurique  acide  de 
l'alcool  tertiaire  :  cet  éther  sulfurique  acide,  distillé  avec  beaucoup  d'eau  alca- 
line, donne  l'alcool  libre  (Boutlerow). 

3<*  Valcool  isobutylique,  saturé  d'acide  chlorhydrique  gazeux,  puis  chauffé 
avec  fO  fois  son  poids  d'acide  chlorhydrique  fumant,  produit  un  mélange  d'éther 
butylchlorhydrique  secondaire  et  d'éther  butylchlorhydrique  tertiaire.  Le  der- 
nier est  seul  saponifié  quand  on  chauffe  le  mélange  à  100^,  en  vase  clos,  avec 
6  fois  son  poids  d'eau  (M.  Freund).  L'alcool  tertiaire  ainsi  engendré  se  sépare  de 
la  liqueur  aqueuse  par  addition  de  carbonate  de  potassium. 

L'alcool  butylique  tertiaire  est  cristallisé.  Il  fond  à  25<*  et  bout  à  83<*  ;  sa  densité, 
à  l'état  liquide  et  à  30%  est  0,779.  Il  forme  un  hydrate  liquide,  2G<H*00  +  H^O, 
de  densité  0,827  à  0<»,  bouillant  à  80<».  Oxydé,  il  donne  de  l'acétone  ordinaire, 
CH3-C0-CH3,  du  gaz  carbonique  et  de  l'acide  acétique,  CH^-CO^H. 

6.  Les  chaleurs  de  formation  des  divers  alcools  butyliques  sont  sensiblement 
égales  entre  elles;  il  en  est  ainsi  également  des  chaleurs  de  combustion  (M.  Lou- 
guinine). 

§  5.  —  Alcools  amyliques. 
G»H"-OH. 
i.  Les  trois  pentanes  connus  (p.  108),  à  considérer  seulement  les  formules 
qui  leur  sont  attribuées,  peuvent  donner,  par  substitution  de  OH  à  H,  huit 
alcools  amyliques  isomères  : 

!•    Penlane  normal CH^-CH^-CH^-CH^-CH^ 

(a)  Alcool  amylique  Dormal  primaire CH'-CH^-CH^-CH^-CH^-OH, 

(6)     _  -  -      secondaire CH^-GH^-CH^-CH  (On)-CH3, 

(c)     -         -         -  -       CH^-CH^-CH  (Ofl)-GH2-CH3  : 

2*    Méthyllnitane  ou  diméthyléthylméthane CH^-CH*-CH=(GH3)^, 

(rf)  Alcool  amylique  primaire  non  normal GH'  (OH)-GH*-GH=(CH^)*, 
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(e)    Alcool  amylique  primaire  non  normal CH^-GH -CH  ^     ^~  , 

^  CH*  ^ 

(^       -  -       Bftcondaire  non  normal CH^-CH  (OBj-CHKCH^*)*, 

{g)    Alcool  amylique  tertiaire CH^-GH^-C  (0H)=(GH3)a  ; 

3»    Tétraméthylméthane  ou  diméihytpropane (GH^)3=G-GH^, 

(A)    Alcool  amylique  primaire  non  normal (GH')M>-GH^  (OH). 

On  connaît  ces  huit  alcools  amyliques  isomères,  six  d'entre  eux  n'oiTrent 
qu'un  intérêt  théorique  ;  nous  en  parlerons  brièvement.  Deux  autres,  les  alcools 
primaires,  dérivés  du  méthylbutane,  (d)  et  (c),  présentent  un  intérêt  pratique. 

2.  Alcool  amylique  normal  primaire  (a),  CH^-CH^-CHSCH^-CHS-OH.  —  Appelé 
aussi  [pentanol  1],  il  s'obtient  par  hydrogénation  de  Valdékyde valérianique 
normal,  CH3.{Cfla)3-COH  (MM.  Lieben  et  Rossi)  ou  par  saponiflcation  de  Télher 
amylchlorhydrique,  CH^-(CH*)3-CH2-Cl,  dérivé  du  pentane  normal. 

C'est  un  liquide  de  densité  0,829  à  O*",  bouillant  à  137».  Il  est  insoluble  dans 
Teau. 

3.  Méthylpropylcarbinol  (6),  CH3-CH2-CH»-CH  (0H)-CH3.  —  Cet  alcool,  secon- 
daire et  normal,  le  [pentanol  2],  résulte  de  l'hydrogénation  du  méthylpropylaeé- 
tone,  CH3-CH2.CHa-GO-CH3  (Friedel),  ou  de  la  réaction  du  zinc-propyle, 
(CH3-CH2-CH2)2=Zn,  sur  le  chlorure  acéHque,  CH^-CO-Cl  (Markownikoff).  H  bout 
à  il8%5,  a  pour  densité  0,824  à  0<>  et  se  dissout  dans  6  fois  son  volume  d'eau. 

4.  DiéUiylcarbinol(c),  CH».CH»-CH(0H)-CH»-CH3.  —  Ce  [pentano/ 3]  s'obtient 
(p.  230)  en  traitant  par  le  zinc  un  mélange  d'éther  éthylformique  et  d'éther 
éthyliodhydrique,  c'est-à-dire  en  traitant  Véther  éthylformique  par  le  ztnc-^^/ty/e, 
et  décomposant  ensuite  le  produit  par  l'eau  (MM.  SaytzefTet  Wagner).  Il  est 
liquide,  bouta  li6%5  et  a  pour  densité  0,831  à  0^  Oxydé,  il  donne  le  diétkyla- 
cétone,  CH3-CH2-CO-CH>-CH3. 

5.  Méthylisopropylcarbinol  (r),  CH»-CH(0H)-CH=(CH3)*.  —  On  l'appelle  aussi 
alcool  isoamylique  secondaire  et  [méthyl2''butanol3].  Il  s'obtient  par  hydrogéna- 
tion dnméthylisopropylacétoney  CH3-CO-CH=(CH3)a,  ainsi  que  par  l'action  du  zinc- 
méthyle,  (CH3)«=Zn,  sur  le  chlorure  acétique  chloré,  CH2C1-C0-CI.  Il  bout  àH2°,5; 
sa  densité  est  0,833  à  0*. 

6.  Hydrate  d'amylène  (g),  CH8-CH«-C(OH)=(CH3)2.  —  Cet  alcool  tertiaire  est 
encore  nommé  diméthyléthylcarbinol  et  [méthyl  2'butanol  2J.  On  le  produit  avec  le 
triméthyléthylène,  (CH3)«=C=CH-CH3,  carbure  provenant  de  la  déshydratation 
de  l'alcool  isoamylique  (p/300)  :  on  le  traite  à  0°  par  l'acide  sulfurique  mélangé 
de  son  volume  d'eau  ;  on,  saponiûe  ensuite  l'éther  sulfurique  acide  qui  s'est 
formé  (M.  OsipofT).  L'action  du  zinc-méthylc,  (CH3)2=Zn,  sur  le  chlorure  propio- 
nique,  CH^-CH^-CO-Cl,  le  produit  aussi  (M.  Popofî).  C'est  un  liquide  cristal- 
lisable,  à  odeur  camphrée,  de  densité  0,814  à  15<>,  fusible  à  —  12<»,  bouillant  à 
i02».  Il  possède  des  propriétés  hypnotiques. 

7.  Alcool  triméthyléthylique  {h),  (CH»)3£.C-CH2-0H.  —  Le  butylcarbinol  ter- 
tiaire ou  [diméthyl  2-propanol  i]  s'obtient  (M.  Tissier)  par  réduction  de  l'acide 
triméthylacétique,  (CH3)3=C-CO^H,  qui  lui  correspond,  ou  par  saponiflcation  de 
son  éther  chlorhydrique,  le  tétraméthylméthane  monochloré  (CH3)3=C-CH*-Cl.  Il 
est  cristallisé  et  fusible  à  53<»  en  un  liquide  bouillant  à  113®. 


Digitized  by 


Google 


ALCOOLS   MONOATOMIQUES    DIVERS  299 

I.  —  Alcool  amjrlique  inaoUf, 

p|i3 

0H-CH»-^H^-Cir^jJ3. 

i.  Origine.  —  Quand  on  rectifie  certains  flegmes  d'alcool  (p.  ^41),  principal 
le  ment  ceux  que  fournissent  les  pommes  de  terre,  la  mélasse  de  betterave,  le 
blé,  etc.,  on  recueille  à  la  fin  de  la  rectification,  passant  avec  les  produits  les 
moins  volatils,  un  liquide  huileux,  insoluble  dans  Teau,  à  odeur  forte,  que  Ton 
sépare  par  décantation  et  auquel  on  donne  le  nom  d'huile  de  pommes  de  terre. 
Ce  produit  a  été  signalé  par  Scheele  et  caractérisé  comme  alcool,  en  1844,  par. 
Cahours,  puis  étudié  par  Balard.  C'est  un  mélange  assez  complexe,  contenant  en 
proportions  variables  de  Talcool  propylique  et  de  Talcool  butylique  de  fermen- 
tation, du  f]irfurol  et  surtout  plusieurs  alcools  amyliques.  Ces  derniers  consti- 
tuent la  grande  masse  du  produit  ;  on  les  isole  par  des  distillations  fractionnées, 
en  recueilllant  ce  qui  bout  entre  125°  et  135^.  Cet  alcool  amy ligue  brut  est  îoTmé 
pour  la  plus  grande  partie,  par  lalcool  amylique  inactif  ;  on  y  trouve  en  outre 
de  10  à  20  pour  1000,  et  même  davantage,  d'alcool  amylique  ^ctif  et  des  traces 
d'alcool  amylique  primaire  normal  et  de  métylpropylcarbinol  ;  c'est  à  ce  mélange 
que  se  rapportent  les  faits  observés  dans  les  travaux  exécutés  sur  ce  sujet  jus- 
qu'à ces  dernières  années. 

L'alcool  amylique  inactif  est,  par  son  abondance,  le  corps  le  plus  important 
du  groupe.  On  le  nomme  encore  isobutylcarbinoly  alcool  isoamy ligue,  alcool 
amy ligue  de  fermentation,  [méthyl  2'butanol  4].      . 

[l  existe  dans  l'essence  de  camomille  romaine  à  l'état  d'éther  angélique  et 
d'éther  crotonique. 

Il  résulte  de  l'hydrogénation  de  Valdéhyde  isovalérianigue,  COH-CH»-CH=(ÇHa)», 
ainsi  que  de  la  réduction  de  Y  acide  isovalérianigue,  C02H-CH2-CH=(CH3)*,  ce  qui 
établit  sa  nature  (Friedel). 

2.  Préparation.  —  On  le  retire  d'ordinaire  de  l'alcool  amylique  brut.  Son 
point  d'ébullition  étant  un  peu  plus  élevé  que  celui  de  l'alcool  amylique  actif,  la 
distillation  fractionnée  permet  de  séparer  grossièrement  l'alcool  actif.  On 
réalise  une  séparation  plus  exacte  en  traitant  le  mélange,  déjà  fractionné, 
par  l'acide  sulfurique  froid,  de  manière  à  former  les  éthers  sulfuriques  acides; 
on  transforme  ces  derniers  en  sels  de  baryum  ;  le  sel  de  baryum  de  l'éther 
amylsulfurique  actif  étant  2  fois  1/2  plus  soluble  que  celui  de  l'alcool  inactif,  on 
les  sépare  par  cristallation.  Chacun  des  sels,  décomposé  à  Tébullition  par  l'eau 
aiguisée  d'acide   sulfurique,  donne  l'alcool  correspondant  (Pasteur). 

L'alcool  inactif  peut  être  débarrassé  d'alcool  actif  en  formant  les  amylsulfates 
de  potassium,  en  dissolvant  ces  sels  dans  l'alcool  et  en  précipitant  par  l'éther;  le 
sel  de  l'alcool  inactif  se  précipite  seul;  quand  on  répète  plusieurs  fois  la  précipi- 
tation, on  obtient  le  sel  à  l'état  de  pureté;  on  termine  en  le  décomposant  par 
l'eau  bouillante  additionnée  de  10  pour  100  d'acide  sulfurique  (M.  Udransky). 

En  dirigeant  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  dans  le  mélange  des  deux 
alcools,  on  produit  d'abord  l'éthérification  de  Talcool  inactif,  tandis  que  l'alcool 
actif  est  attaqué  plus  difficilement  (M.  Le  Bel). 

3.  Propriétés.  —  L'alcool  amylique  inactif  est  un  liquide  fortement  odorant, 
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de  densité  0,8248  à  0<>,  bouillant  à  i31^6,  inaciif  sur  la  lumière  polarisée.  De 
consiâtaoce  un  peu  huileuse,  il  donne  sur  le  papier  une  tache  grasse.  Il  est 
soluble  dans  39  parties  d'eau  froide,  miscible  à  Talcool  et  à  Tëther.  Il  brûle  avec 
une  flamme  éclairante  et  fuligineuse.  Il  est  assez  fortement  toxique. 

La  chaleur  rouge  le  décompose  en  donnant  de  Tacétylène  et  des  carbures 
éthyléniques,  Tamylëne  principalement. 

Par  oxydation,  il  produit  l'aldéhyde  isovalérianique,C0H-CH*-CH=(GH3)2,  puis 
Tacide  isovalérianique  C02H-CHa-CH=(CH3)a  (t.  II.  p.  50). 

Il  dissout  les  métaux  alcalins  avec  dégagement  d'hydrogène   et  production 
d'alcool  amyliquemactifsodé^  NaO-CH^-CH*-CH=(CH*)^,  ou  d'alcool  amylique  inactif 
potassé.  L'alcool  amylique  inactif  sodé,   chauffé  à  150®  avec  l'alcool  amylique 
inactif,  fournit  V alcool  diamy ligue  et  V acide  isovalérianique  (M.  Guerbet)  : 
C»H"NaO  +  20'*H*20  =  C'HWNa  +  C*»H«0  (Aie.  diamyliqoe). 

Sous  Tinfluence  des  agents  de  déshydratation,  tels  que  le  chlorure  de  zinc  ou 
l'acide  sulfurique  concentré  et  chaud,  il  donne  des  amylènes,  parmi  lesquels 
domine  le  triméthyléthylènây  CH3-CH=C=(CH3)*,  accompagnés  de  diamylène  et  de 
polyamylènes  plus  élevés.  L*acide  sulfurique  concentré  etfroid,  ou  mieux  l'acide 
sulfurique  additionné  d'une  petite  proportion  d'eau,  le  change  en  acide  amyl> 
sulfurique  inactif. 

A.  Éther  des  acides  minéraux.  —  La  plupart  des  éthors  amyliques  ont  été  étudiés 
en  partant  d'alcool  amylique  inactif  isolé  par  simple  distillation,  c'est-à-dire 
mélangé  d'alcool  amylique  actif  et,  en  moindre  proportion,  d'autres  isomères. 
C'est  donc,  en  réalité,  à  des  mélanges  que  se  rapportent  les  propriétés  citées 
plus  loin. 

V éther  amylchlorhydriquCy  C'H**-C1,  se  prépare  en  distillant  l'alcool  amylique 
avec  le  perchlorure  de  phosphore  (Cahours)  : 

C'H"-OH  +  PCI»  =  C5H**-C1  +  PCl^O  -h  HCl. 

Il  est  liquide  ;  sa  densité  à  O'^  est  0,886.  Il  bout  à  101  ^  Il  est  insoluble  dans  l'eau. 

Vèther  amylbromhydrique,  C^H*^-Br,  a  pour  densité  1,166  à  0®.  H  bout  à  \i9*, 

Uéther  amyliodhydrique  C^H^^-I,  bout  à  147<»  et  a  pour  densité  1,468  à  0®.  La 
lumière  l'altère  rapidement. 

V éther  amylsulf hydrique  acide,  C^H^^-SH,  ou  amylntercaptan,  bout  à  120<*  ;  sa 
densité  à  0»  est  0,855. 

Véther  amylnitrique,  C»H*<-AzO«,  bout  à  148«;  sa  densité  est  0,994  à  10*. 

Véther amylnitreuxy  C5H<^-AzO^  bouta  95«  ;  sa  densité  à  0«  est  0,877. 

5.  Éthbrs  des  acides  organiques.  —  Véther  amylformique,  C'H^^-CO»-H,  a  pour 
densité,  à  20*',  0,874.  Il  bout  à  li6<>  et  possède  une  odeur  de  fruit. 

Véther  amylacétique,  C*<>H^*-CO*-CH',  est  doué  d'une  odeur  de  poire  assez 
agréable.  Sa  densité  à  O»  est  0,884.  Il  bout  à  138^  Il  est  utilisé  dans  les  arts 
comme  dissolvant  du  fulmicoton. 

Véther  amylvalénanique,  C»H<<-C0»-C«H9,  bout  à  188<>;  sa  densité  à  0«  est  0,879. 

Léther  amylbenzo'ique,  C5H<<-CO*-C«H5,  bout  à  261»  ;  sa  densité  à  0«  est  1,004. 

6.  Éthers-oxydes.  —  Véther  amylique,  C^H'^-O-C^H^*,  ou  oxyde  d'amyle,  bout  à 
176°.  Il  se  prépare  au  moyen  de  l'éther  amyliodhydrique  et  de  l'alcool  amylique 
sodé  : 

C^H^Ci  +  ONa-C«H<^  =  Nal  +  C^H^^-O-CH". 
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Véther  mixte  éthylamy tique,  G*H»-0-Cî»H^S  bout  àil2».  Il  s'obtient  au  moyen  de 
Téther  amyliodhydrique  et  de  l'alcool  éthylique  sodé,  ce  dernier  pouvant  èlre 
remplacé  par  une  solution  de  soude  dansFalcool  éthylique  : 
C3h*<-I  +  C«H5-0Na  =  G^H^^-O-C^H'  +  Nal. 

II.  —  Alcool  amjrlique  actif. 
H 
CH'-GH^-Ô-CH». 
Ïh^-OH 

1.  Cet  isomère  est  caractérisé  par  son  activité  sur  la  lumière  polarisée.  On 
rappelle  encore  alcool  amylique  gauche,  butylcarbinol  secoiidaire,  [mcthyl  2-hiUanol], 
Conformément  à  Thypothèse  stéréocbiraique  (p.  39),  un  atome  de  carbone 
asymétrique  C  figure  dans  la  formule  qui  lui  est  donnée  plus  hauL 

2.  On  isole  ralcool  amylique  gauche  en  le  séparant  de  Talcool  amylique  inac- 
tif sous  forme  d'amylsulfate  de  baryum  aclif,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus 
(p.  299).  Sa  proportion  dans  Talcool  amylique  brut  varie  beaucoup  :  de  13  à 
58  centièmes. 

Il  bout  à  128°.  Le  pouvoir  rotatoire  indiqué  pour  lui  serait  «d  =  —  4^,38.  Il 
semble  cependant  être,  non  pas,  à  proprement  parler,  un  corps  optiquementaclif, 
mais  un  mélange  d'alcool  gauche  et  d'alcool  droit,  mélange  dans  lequel  domi- 
nerait le  premier  de  ces  produits  :  si,  en  efTet,  on  le  détruit  en  partie  par  l'action 
de  certains  ferments,  il  laisse  un  alcool  amylique  dexlrogyre. 

Les  produits  d'oxydation  sont  mal  connus. 

Les  éthers  composés  sont  dextrogyres;  le  sens  du  pouvoir  rotatoire  est  donc 
renversé  par  Téthérification. 

3.  Chauffé  avec  la  soude  caustique,  il  se  change  en  inactif  par  compensation  ; 
celui-ci,  détruit  progressivement  par  certains  ferments,  laisse  un  résidu  d'alcool 
amylique  droit  correspondant  (M.  Le  Bel). 

**     2  6.  —  Alcools  hexyliques  et  heptyliques. 

1.  On  a  décrit  14  alcools  hexyliques  divers,  C*^H'3-0H.  L'un  d'eux  est  dextro- 
gyre  et  se  rencontre  dans  l'essence  de  camomille  romaine,  à  l'état  d'éther 
angélique  et  d'éther  tiglique. 

2.  Les  alcools  heptyliques  connus,  C^I1**-0H,  sont  au  nombre  de  13.  Ualcool 
normal  primaire,  CH3-(CH^)'-CH2-OH,  accompagne  l'alcool  caprylique  (voy.  plus 
loin)  dans  les  produits  de  la  distillation  de  l'huile  de  ricin  avec  la  potasse;  il 
bout  à  175%5;  sa  densité  à  0«  est  0,838. 

§  7.  —  Alcools  octyllques. 
C8H"-0II. 
i.   Alcool   caprylique,  CH3-GH(0H)-CH«-CHa-CH2-CH»-CH2-CH3.  —  Parmi  les 
10  alcools  octyliques  connus,  le  plus  intéressant   est  l'alcool  caprylique,  appelé 
aussi  alcool  octylique  secondaire,  méthylhexylcarbinol  ovi[octanol  2].  Il  a  été  décou- 
vert par  Bonis  en  1851. 

2.  On  le  prépare  en  distillant  rapidement  2  parties  d'huile  de  ricin  avec  1  par- 
tie de  potasse  solide.  On  rectifie  deux   ou  trois  fois   sur  la  potasse  solide,  en 
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recueillant  ce  qui  se  passe  de  178°  àlSO*».  Cette  production  de  Talcool  caprylique 
est  fondée  sur  la  décomposition,  par  la  soude  en  excès,  de  Vacide  ricinoléique 
(t.  11,  p.  249)  contenu  dans  Thuile  de  ricin  sous  forme  d'éther  glyct^rique:  ce 
composé  est  dédoublé  en  acide sébacique  (t.  Il,  p.  163)  et  alcool  caprylique: 

(Ac.  ricinoléique)  C^SH^^O»  +  2NaOH  =  H^  +  C«H*^-OH  +  C*<>H*«0<=Na2  (Sébacale). 

En  même  temps  que  Falcool  caprylique,  il  se  forme  dans  ce  dédoublement 
un  peu  d'alcool  heptylique  primaire  normal  (p.  301). 

3.  L'alcool  caprylique  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  aromatique, 
insoluble  dans  l'eau,  miscible  à  Talcool  et  à  Téther.  11  bouta  179°.  Sa  densité  est 
0,823  à  160. 

A,  Parmi  les  éthers  de  l'alcool  caprylique,  signalons  Véther  caprylchlorhydrique, 
C«H'7-C1,  bouillant  à  175°  ;  Véther  caprylbromhydrique,  C^H^-Br,  bouillant 
à  190°;  Véther  capryliodhydrique,   C'H*^-!,  bouillant  vers  200°  ;  etc. 

5.  Alcool  octylique  normal  primaire,  GH3-CH2-CHa.CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-0H. 
—  L'essence  d'Her4icleumspondylium  est  formée,  pour  la  plus  grande  partie,  par 
son  éther  acétique  (M.  Zincke).  L'essence  des  fruits  verts  de  Pastinaca  saliva 
contient  l'éther  butyrique  du  même  alcool  (M.  Renesse).  Celui-ci  est  un  liquide 
aromatique,  de  densité  0,830  à  16°,  bouillant  à  192°. 

g  8.  —  Alcool  éthalique. 

1.  L'alcool  éthalique,  appelé  aussi  éthal,  alcool  hexadécylique  Qi  alcool  cclylique, 
a  été  découvert  par  Cbevreul  en  1823,  et  caractérisé  comme  alcool  par  Dumas  et 
Peligot  en  1836. 

X  Préparation.  —  On  le  prépare  au  moyen  du  blanc  de  baleine^  substance  cris- 
talline qui  se  dépose  dans  l'huile  dont  sont  garnies  certaines  cavités  crâniennes 
correspondant  à  la  fosse  nasale  droite  des  cachalots.  Le  blanc  de  baleine, 
purifié  par  des  cristallisations  dans  l'alcool,  est  un  corps  nacré,  lamelleux, 
fusible  à  49°;  il  est  formé  par  un  mélange  de  plusieurs  éthers  éthaliques  des 
acides  gras,  parmi  lesquels  domine  l'éther  palmitique.  Pour  obtenir  l'alcool 
éthalique,  on  sapoiïifie  ces  composés. 

Leur  saponification  par  l'hydroxyde  de  potassium,  difficile  en  solution  aqueuse, 
s'effectue  aisément  dans  l'alcool.  On  dissout  a  chaud  2  parties  de  potasse  et 
4  parties  de  blanc  de  baleine  dans  5  parties  d'alcool  éthylique;  on  chauffe  au 
bain-marie  pendant  quarante-huit-hcures;  la  saponification  est  alors  complète 
(MM.  Berthelot  et  Péan  de  Saint-Gilles).  La  liqueur  contientréthal  et  les  sels  de 
potassium  des  acides  gras.  On  transforme  ces  derniers  en  sels  de  calcium,  en 
versant  la  liqueur  alcoolique  dans  une  solution  aqueuse  et  tiède  de  chlorure  de 
calcium.  On  lave  la  masse  insoluble  qui  s*est  précipitée  et  on  la  dessèche  ;  elle 
est  constituée  par  un  mélange  d'éthal  et  de  sels  calcaires.  L'éthal  étant  soluble 
dans  l'éther  et  dans  le  pétrole,  tandis  que  les  sels  de  calcium  des  acides  gras  y 
sont  insolubles,  on  isole  l'éthal  en  épuisant  le  mélange  à  l'éther  ou  au  pétrole 
léger.  On  le  purifie  par  des  cristallisations  dans  l'éther  ou  dans  l'alcool  ordi- 
naire, en  présence  d'un  peu  de  noir  animal. 

Le  blanc  de  baleine  contient  aussi  une  faible  quantité  d'alcool  octodécylique^ 
C*»H37.0H,  à  l'état  d'éthers  à  acides  gras. 
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L'alcool  éthalique  existe  égàleinent  dans  les  produits  glandulaires,  sébacés, 
dont  les  oies  et  les  canards  enduisent  leurs  plumes. 

3i  Propriétés.  —  L'éthal  cristallise  en  belles  lamelles  brillantes  ;  il  est  incolore, 
inodore,  insipide,  fusible  à  49<».  Il  bout  à  344*».  Insoluble  dans  Teau,  il  est  très 
solubie  dans  Talcool  bouillant  et  surtout  dans  Tétber.  11  brûle  avec  une  flamme 
éclairante. 

Par  oxydation,  au  moyen  de  la  soude  en  fusion,  il  se  change  en  acide  palmi- 
tiguBj^O^E^OK  Détruit  par  l'acide  nitrique,  il  donne  Vacide  pimélique,  C^H^^O^, 
Vacide  subérique,  C8H*<0^  Vacide  sébacique,  C^OH^SQ^  etc. 

4.  Éthbrs.  —  Parmi  les  éthers  de  cet  alcool,  en  dehors  de  Téther  palmitique 
dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  signalons  encore  ïéthal  sléarique,  C^^U^-CO^C^'H^, 
qui  est  cristallisé  en  lamelles  brillantes,  fusible  à  55»,  insoluble  dans  Teau  et 
dans  Talcool  bouillant,  soluble  dans  Téther.  On  le  prépare  par  éthérification 
directe  (M.  Berthelot). 

K  9.  —  Alcool  céryllque. 
G25h»<-OH. 

i.  L'alcool  cérylique,  cérotine  oji  alcool  cérotique,  a  été  découvert  en  1848  jpar 
Brodie,  qui  lui  a  attribué  la  formule  C^'H^^G.  La  composition  qu'on  lui  donne 
actuellement  a  été  établie  par  M.  Marie. 

A  l'eut  d'éther  cérotique  ou  cérotate  de  céryle,  C»H5<-C02-C2«H^»,  il  constitue  la 
très  belle  cire  cristallisée,  connue  sous  le  nom  de  cire  de  Chine  ou  cire  de  pela 
(Brodie),  et  sécrétée  par  le  Coccua  ceriferus,  qui  vit  dans  le  sud  de  la  Chine  sur 
divers  végétaux  et  principalement  sur  le  Fraxinus  cinensis.  Son  éther  palmitique 
et  son  éther  cérotique  forment  en  grande  partie  la  cire  d'opium  (M.  Hesse).  On 
Tobtient  en  appliquant  à  la  cire  de  Chine  le  traitement  indiqué  (p.  302}  pour 
préparer  l'éthal,  ou  encore  en  la  saponifiant  par  fusion  avec  la  potasse. 

2.  L'alcool  céryllque  constitue  une  masse  cireuse,  cristalline,  fusible  à  19**, 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  ou  l'éther.  Il  donne,  par  oxydation, 
au  moyen  de  la  potasse  fondante,  Vacide  cérotique,  C^^H^O^  (t.  II,  p.  66). 

I  10.  —  Alcool  mélissique. 
C»H«*0.  G30H»*-OH. 

i.  L'alcool  mélissique,  hydrate  de  mélissyle  ou  alcool  myricique,  a  été  découvert 
par  Brodie,  qui  l'a  obtenu  en  saponifiant  par  la  potasse  fondante  Véther  méUssi- 
palmitique,  C«>H»<-COa-C<3H3'  ;  celui-ci  s'extrait  de  la  cire  d'abeilles  dont  il  cons- 
titue, pour  les  deux  tiers,  la  partie  insoluble  dans  l'alcool  bouillant. 

Il  vaut  mieux,  pour  le  préparer,  se  servir  de  la  cire  de  Carnauba.  On  sapo- 
nifie cette  cire  en  la  maintenant  longtemps  à  Tébullition  avec  la  potasse  alcoo- 
lique. On  recueille  les  précipités  formés  par  le  refroidissement  delà  liqueur,  on 
les  dessèche  et  on  les  délaye  dans  l'eau.  On  les  décompose  par  le  chlorure  de 
baryum,  qui  change  les  sels  potassiques  des  acides  en  sels  de  baryum  insolubles. 
On  sèche  enfin  la  masse  insoluble  obtenue  et  on  l'épuisé  par  la  benzine  bouillante, 
qui  laisse  cristalliser  l'alcool  myricique  par  refroidissement  (M.  A.  Gascard). 

2.  C'est  un  corps  solide,  incolore,  fondant  à  Sii°  et  cristallisant  par  refroidisse- 
ment lent.  Il  est  insoluble  à  froid  dans  la  plupart  des  dissolvants,  mais  à  chaud 
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il  se  dissout  abondamment  dans  ralcool,  la  benzine,  le  chloroforme,  etc., 
lesquels,  en  refroidissant,  le  laissent  déposer  en  aiguilles  très  fines. 

3.  Oxydé  par  la  chaux  potassée  à  250<>,  il  se  change  en  acide  mélissique, 
C3OH60O1,  fusible  à  90». 

On  a  décrit  un  certain  nombre  des  éthers  qu'il  forme  soit  avec  les  acides 
minéraux  (MM.  Piverling  et  Champion),  soit  avec  les  acides  organiques 
(M.  A.  Gascard). 

4.  Cires.  —  Les  éthers  de  Talcool  cérylique  et  ceux  de  Talcool  méUssique 
présentent  un  intérêt  particulier,  parce  qu'ils  constituent,  pour  la  plus  grande 
partie,  les  matières  d'origines  diverses,  utilisées  sous  le  nom  de  cires. 

La  cire  de  ChinCy  dont  l'aspect  cristallisé  rappelle  le  blanc  de  baleine,  est,  on 
l'a  vu  plus  haut,  formée  exclusivement  de  cérotate  de  céryle  (p.  303). 

La  cire  de  gomme  laque  est  sécrétée  par  l'insecte  producteur  de  la  gomme 
laque.. Elle  est  composée  pour  une  moitié  d'alcool  mélissique  libre,  mélangé 
d'un  peu  d'alcool  cérylique,  l'autre  moitié  étant  formée  par  divers  éthers  de 
l'alcool  mélissique  (cérotique,  oléique,  palmitique,  etc.)  (M.  Â.  Gascard). 

La  cire  de  suint  de  mouton  fait  partie  du  mélange  constituant  le  suint  dont  la 
laine  de  mouton  est  imprégnée.  Elle  contient  beaucoup  de  cérotate  de  céryle 
(M.  Buisine). 

La  cire  de  Camauba  forme  un  enduit  à  la  surface  des  feuilles  d'un  palmier  de 
l'Amérique  du  Sud,  le  Corypha  cerifera;  elle  se  détache  en  lamelles  quand  on 
bat  ces  feuilles  desséchées  ;  on  se  contente  ensuite  de  la  fondre.  Elle  est  fort 
employée.  Elle  est  dure,  cassante,  fusible  à  83<>.  Sa  composition  est  assez 
complexe  :  elle  contient  beaucoup  d'alcool  mélissique  libre  et  plus  encore 
d'éther  cérotique  de  cet  alcool  ;  elle  contient,  en  outre,  un  peu  d'un  alcool  dia- 
tomique,  de  formule  C^SH^W,  fusible  à  103«,5. 

Les  baies  de  certains  végétaux  sont  chargées  de  diverses  cires  qu'on  isole  par 
ébullition  dans  l'eau  et  qu'on  rencontre  dans  le  commerce.  Les  fruits  de  Myn'ca 
cerifera  de  la  Louisiane  donnent  ainsi  la  cire  de  myrica;  celles  du  Myriêtica 
scbifera  des  Guyanes,  la  cire  d'aucuba  ;  celles  du  Myristica  bicuhyba,  la  cire  de 
bicuiba;  etc.  Toutes  ces  cires  sont,  par  leur  composition,  très  voisines  de  la  cire 
de  Camauba,  avec  laquelle  on  les  confond  souvent. 

La  cire  d'abeilles  constitue  la  substance  dont  les  abeilles  forment  les  parois  de 
leurs  alvéoles  ;  on  la  sépare  par  simple  fusion  au  sein  de  l'eau,  dans  laquelle 
elle  est  insoluble.  Elle  est  jaune,  de  densité  oscillant  entre  0,9625  et  0,9675, 
fusible  à  62-63<».  La  benzine,  le  chloroforme,  l'essence  de  térébenthine  se 
mélangent  à  elle.  L'alcool  bouillant  ne  la  dissout  qu'en  partie  :  les  portions 
insolubles,  dont  l'ensemble  était  nommé  autrefois  myricine,  sont  un  mélange 
de  palmitate  de  céryle  (35  à  40  pour  100)  et  de  palmitate  de  mélissyle  (60  à  65 
pour  100)  ;  parmi  les  portions  solubles,  les  unes  se  déposent  lora  du  refroidis- 
sement et  constituent  la  cérine  de  Boissenot  et  Boudet,  les  autres,  retenues  à 
froid  dans  la  dissolution,  constituent  la  céroléine  de  Lewy.  La  cérine  est  formée 
surtout  d'acide  cérotique  (65  pour  100)  et  d'acide  mélissique  (35  pour  100).  La 
cire  crabeillcs  contient  encore,  en  petite  proportion,  des  carbures  d'hydrogène 
solides. 

La  matière  colorante  jaune  de  la  cire  d'abeilles  est  altérable  ;  elle  se  détruit 
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par  oxydation,  quand  on  expose  à  Tair  et  à  la  lumière  la  cire  à  laquelle  on  a 
donné  la  forme  de  rubans  minces.  La  cire  ainsi  décolorée,  puis  refondue  et 
coulée  en  disques,  constitue  la  cire  blanche  ou  cire  vierge. 

B.  -  Alcools  C"H2"0. 
Ces  alcools  dérivent  des  carbures  éthyléniques.  Comme  les  alcools  de  la  série 
précédente,  on  les  distingue  en  primaires,  secondaires  ou  tertiaires. 

g  li.  —  Alcool  viDylique. 
C^H^-OH.  CH^CH-OH. 

Cet  alcool,  dit  aussi  vinoly  existe  en  petite  quantité  dans  Té ther  du  commerce  : 
il  s'est  formé  par  Faction  de  l'oxygène  de  Tair  sur  Téther  exposé  à  la  lumière; 
certains  réactifs  oxydants  le  produisent  également  (MM.  Poleck  et  Thûmmel)  : 

(Oxyde  d'éthyle)  CH^-CH^-Q-CH^-CH^  +  20  =  2CHa=CH-0FI  -|-  H^O. 

On  le  retire  de  Fétber  oxydé  à  Tair  en  agitant  celui-ci  avec  un  mélange  de 
solutions  saturées  de  bicarbonate  de  potassium  (4,5  vol.) et  de  chlorure  mercu- 
rique  (1  vol.);  il  se  forme  un  précipité  blanc  d'oxychlorure  demercure-vinylc, 
Hg^Cl^  -}-  HgO-0-CH=CH2  ;  ce  dernier  ne  fournit  pas  cependant  l'alcool  vinylique, 
mais  un  isomère,  Tacétaldéhyde,  CH^-COH.  ^ 

L'eau  enlève  l'alcool  vinylique  à  l'éther,  auquel  il  communique  des  caractères 
spéciaux  (p.  287). 

§  12.  -  Alcool  allylique. 

C^RS-OH  .  CH2=CH-CH2-0H. 

i.  L'existence  de  la  série  allylique  a  été  signalée  en  1844  par  Wertheim, 
d'après  l'étude  des  essences  d'ail  et  de  moutarde.  MM.  Berthelot  et  de  Luca  ont 
préparé,  en  1855,  le  premier  dérivé  allylique  artificiel,  l'éther  allyliodhydrique, 
qu'ils  ont  transformé  en  plusieurs  autres  éthers  allyliques  et  en  essence  de 
moutarde.  Cahours  et  Hoffmann  ont  complété  cette  étude  par  celle  de  l'alcool 
allylique  lui-même.  Celui-ci  est  appelé  aussi  [propénol], 

2.  Formations.  —  Véther  allyliodhydrique  (p.  306),  traité  par  l'acétate  d'argent, 
est  changé  en  éther  ally  lacé  tique  ;  celui-ci,  saponifié  par  un  alcali,  produit 
l'alcool  allylique  : 

(lîlh.  allyliodhydrique)  CH^CH-CHM  +  Ag-CO^-CH^  = 

Agi  +  CH^=CH-CH2-C03-CH3  ^Éih.  illylacéUque): 

(Éth.  allylacéiique)  CH^=CH-CH2-C02-CH3  +  KOH  =  CHa=CH-CH*-OH  +  K-CO^-CH^. 

L'alcool  allylique  résulte  encore  de  l'hydrogénation  de  l'aldéhyde  correspon- 
dant, Vacroléine^  CH2=CH-C0H,  ainsi  que  de  la  réduction  de  l'acide  correspondant, 
V acide  acrylique,  CH2=CH-C02H.  Enfin  il  se  produit  dans  la  saponification  de 
certains  éthers  d'origine  végétale,  l'essence  d'ail  par  exemple  (p.  307). 

3.  Préparation.  —  On  chauffe  4  parties  de  glycérine  avec  1  partie  d'acide 
oxalique  cristallisé.  Jusqu'à  190<>,  il  distille  de  l'acide  formique  et  du  gaz  carbo- 
nique se  dégage  (t.  II,  p.  23).  Entre  195<^  et  260<>,  il  passe  surtout  un  mélange 
d'alcool  allylique  et  d'éther  allylformique:  on  rectifie  ce  liquide,  on  le  déshydrate 
par  le  carbonate  de  potassium,  on  le  fait  digérer  avec  la  potasse  caustique, 
pour  résinifier  de  petites  quantités  d'acroléine,  et  on  le  distille  sur  la  potasse 
caustique  puis  sur  la  baryte  anhydre  (MM.    Tollens  et  Henninger).    L'alcool 

BERTHELOT  et  .UNOFi.EiscH.  —  Tmlté  éléni.  de  chimie  organ.  I.  20 
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allylique  prend  oaissaace  dans  ces  conditions  par  ia  destraction  d*an  éther  for- 
mique  de  la  glycérine. 

4.  Propriétés.  —  C'est  un  liquide  mobile  à  odeur  alliacée.  II  bout  496^6;  sa 
densité  àO<»  est  0,871.  Il  se  mêle  avec  Teau,  l'alcool  et  l'éther. 

5.  RÉACTIONS.  —  L'hydrogène  naissant,  c'est-à-dire  le  zinc  en  présence  de 
l'acide  sulfurique  dilué,  le  change  en  alcool  propyliqute  normal  (M.  Linnemann): 

GH^CH-CH^-OH  -h  H^  =  CH=*-CH*-CH^-OH  (Aie.  propyliqoe  normal). 

Chauffé  avec  la  potasse,  vers  150«,  il  donne  le  même  alcool  propylique. 

L'oxygène,  en  présence  du  noir  de  platine,  et  d'autres  agents  oxydants,  trans- 
forment l'alcool  allylique  en  acroléine  ou  aldhéhyde  acrylique,  CH*=CH-COH,  puis 
en  acide  acrylique,  CHM^H-CO^H,  ou  en  produits  de  destruction  de  ce  dernier. 
L'oxydation  par  le  permanganate  de  potassium  donne,  en  même  temps»  de 
l'acroléine  et  de  la  glycérine;  celle-ci  résulte  de  la  fixation  simultanée  de  Toxy- 
gène  et  de  l'eau  : 

CH2=CH-CH»-0H  +  O  +  H«0  =  CH*(OH)-CH(OH)-CH^(OH)  (Glycérine). 

Éthers  uUyUqnes. 

1.  Aux  éthers  éthyliques  correspondent,  terme  pour  terme,  les  éthers  ally- 
liques,  qui  diffèrent  par  1  atome  de  carbone  en  plus  et  par  une  élévation  de 
20  à  25"^  dans  les  points  d'ébullition.  Citons  les  plus  importants  parmi  ces  éthers. 
Leur  connaissance  est  due  aux  travaux  de  Wertheim,  MM.  Berthelot  et  de  Lnca, 
Zinin,  Cahours  et  Hoffmann. 

2.  Éther  allyliodhydriqne,  G^HM  ou  CHM^H-CH^-I.  —  On  l'appelle  aussi 
iodure  d'allyle  et  propylène  iodé-a.  II  se  forme,  en  partant  de  Talcool  allylique, 
par  la  méthode  indiquée  pour  la  préparation  de  Téther  étbyliodhydrique 
(p.  263). 

On  le  prépare  au  moyen  de  la  glycérine.  On  mélange  dans  une  cornue  des 
poids  égaux  de  glycérine  et  d'iodure  de  phosphore  ;  une  vive  réaction  se 
déclare  ;  on  l'achève  en  chauffant  doucement;  l'éther  allyliodhydriqne  distille 
et  on  le  rectifie.  La  réaction  est  la  suivante  : 

(Glycérine)  0H-CH2-CH(0H)-CH2-0H  +  PI*  =»  CH^CH-CHM  +  I  -f  H^O  -f  PO»H. 

Il  constitue  un  liquide  doué  d'une  odeur  irritante,  de  densité  1,870  à  0%  bouil- 
lant à  103<*.  Il  est  très  altérable  par  la  lumière. 

Les  oxydes  d'argent  et  de  mercure  le  décomposent,  avec  formation  d^éther 
allylique  ou  oxyde  d'allyle,  CHM]H-CH>-0-CH»-CH=CH>,  liquide,  bouillant 
à  85°. 

L'hydrogène  naissant  le  change  en  propylène,  CH*=CH-CH'  (p.  114). 

Le  sodium  lui  enlève  l'iode,  avec  production  de  rfùi//y/c,CH*=CH-CH*-CH*-CH=CH*. 

Le  brome  y  déplace  l'iode,  avec  formation  de  tribromhydrine,  Tun  des  éthers 
de  la  glycérine,  BrCH»-CHBr-CH>Br  (p.  363.) 

L'acide  iodhydrique  se  combine  à  Tiodure  d'allyle  pour  donner  Viodurede  pro- 
pylène, CH21.CHI-CH3  (M.  Malbot). 

L'éther  allyliodhydriqne  est  isomère  avec  le  propylène  toc/é-p  ou  iodhydrate 
d'allylène,  CH^-CUCH*,  qui  résulte  de  l'action  de  la  potasse  alcoolique  sur  le 
di'iodhydrate  d'allylène,  CH^-CP-CH^. 
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3.  Éther  aUylchlorhydriqne,  CSH^-CI  ou  CHs^GH-CH^-Cl  et  éther  allylbromhy- 
driqne,  C^H'-Br  ou  CH»=CH-CH2-Br.  — Ces  éthers  (Cahours  et  Hofmann)  aontiso- 
mériques  avec  plusieurs  autres  propylènes  chlorés  etpropylènes  bromes  (p.  115). 
Le  premier  bout  à  46<*  et  a  pour  densité  0,9379  à  20*»;  le  second,  qui  bouta  71«, 
a  pour  densité  1,461  à  0°. 

4.  Éther  allylsulfhydrique  neutre,  (C3H»)2=S  ou  CHa=CH-CHa-S-CHa-CH=CH2.  - 
Ce  corps  constitue  Vessence  d'ail  (Wertheim)  ;  il  est  appelé  aussi  sulfure  d'allyle. 
On  le  prépare  synthétiquement  en  faisant  agir  Téther  allyliodhydrique  sur  une 
solution  alcoolique  de  sulfure  de  potassium  neutre  (Hofmann  et  Cahours)  : 

(Éth.  allyliodhydrique)  2  GH«=GH-CH^-I  +  K^S  =  2K1  +  GH*=C!^CHî»-S-CH*-GH=CH2. 
On  peut  aussi  le  préparer  en  distillant  Tail  avec  de  Teau. 
Le  sulfure  d'allyle  est  un  liquide  incolore,  à  odeur  insupportable,  de  densité 
0,888  à  270,  insoluble  dansTeau,  bouillant  à  140«. 

5.  Éther  allylcyanique  snlfaré,  CHa=CH-CHa-S-CAz.  —  Appelé  aussi  éther  allyl- 
sulfocyaniqucy  sulfocyanure  (Tallyle,  rhodanure  (VaHyle,  ce  composé  s'obtient  en 
ajoutant  de  Télher  allylbromhydrique  à  une  solution  de  sulfocyanate  d'ammo- 
nium (1  partie)  dansTalcool  (3  parties),  constamment  maintenue  au  voisinage 
de  O^*,  puis  précipitant  par  Teau  après  quelque  temps  (M.  Gerlich).  Il  constitue 
un  liquide  à  odeur  alliacée,  bouillant  à  16P,  de  densité  1,071  à  0^. 

Chauffé  avec  la  potasse  alcoolique,  il  se  dédouble  immédiatement,  confor- 
mément à  la  réaction  caractéristique  de  sa  fonction,  en  alcool  allyiique  et 
sulfocyanate  alcalin. 

Suivant  une  réaction  générale  pour  les  éthers  sulfocyaniques,  mais  qui  se 
réalise  avec  une  facilité  particulière  pour  certains  d'entre  eux,  il  se  change 
spontanément,  mais  avec  lenteur  à  la  température  ordinaire,  en  un  isomère, 
VallyUulfocarbimidej  C3H'-Az=C=S,  ou  allylthiocarhimide,  composé  qui  n'est  autre 
chose  que  Vessence  de  moutarde  (t.  II,  p.  1085).  La  même  transformation  s'opère 
rapidement  quand  on  le  maintient  en  ébullition.  LMsomérie  dont  il  s'agit  ici, 
étant  semblable  à  celle  des  éthers  cyaniques  et  des  éthers  isocyaniques,  l'essence 
de  moutarde  est  nommée  encore  éther  aUylisosulfocyanique, 

6.  Alcool  bromallylique,CH«=CBr-CH3-OH.  —  Un  dérivé  de  la  glycérine,  Tepidi- 
bromhydrine,  analogue  de  l'épidichlorhydrine  (p.  362),  chauffé  avec  3  fois  son 
volume  d'eau  à  13()<>,  se  décompose  en  acide  bromhydrique  et  alcool  allyiique 
monobromé'^  (M.  L.  Henry)  : 

(Épidibromhydrioe)  CH*=CBr-GH^-Br  -f  H*0  =  HBr  -f  CH^=GBr-GH^-OH  (Aie.  allyiique  brome). 

Ce  dernier  alcool  est  liquide  et  bout  à  152°.  La  potasse  aqueuse  lui  enlève  de 

l'acide  bromhydrique  et  le  change  en  a/coo/propar^2//tgMc,CH=C-CH^-OH(p.310). 

i  13.  —  Gltronellol. 
G<0H<»-OH.  (GH»)*^G=GH-GH»-GH*-GH(GH3)-GH*-CH2-0H. 

i.  Sous  les  noms  de  rhodinol,  de  réuniol,  de  citronellol,  d'alcool  citronellylique, 
on  a  désigné  un  alcool  intéressant  par  sa  présence,  soit  à  Tétat  libre,  soit  à 
l'état  d'éthers,  dans  un  bon  nombre  d'essences  végétales.  Dérivé  d'un  carbure 
à  chaîne  ouverte,  isomère  des  hexahydrocymènes  (p.  169),  il  est  très  voisin  du 
géraniol  (p.3tl)  et  des  linalols  (p.  313),  qu'il  accompagne  fréquemment;  il  peut 
être  envisagé  comme  un  dihydrogéranioL 
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'  Il  a  été  obtenu  d'abord  par  M.  Dodge   en   hydrogénant  Taldéhyde  corres- 

^  pondant.  Son  élude  est  due  principalement  à  MM.  Barbier  et  Bouvault  et  à 

MM.  Tiemann  et  Scbmitt. 

2.  États  naturels.  —  Le  citronellol  constitue  le  liers  environ  de  l'essence  de 
citronelle  ou  essence  de  lemonn  grass  fournie  par  VAndropogon  nardus;  il  est 

;  accompagné  surtout  dans  cette  essence  par  le  géraniol,  C^^H^^o  (p.  31 1),  et  par 

l'aldéhyde  géranique,  C^'^H^^O  (p.  491).  Il  constitue  en  j^'rande  partie  les  portions 
liquides  de  l'essence  de  rose,  ainsi  que  l'essence  de  géranium  fournie  à  la 
Réunion  par  le  Pelargonium  roseum,  le  P.  odoratissimum  et  le  P.  capitatum. 

Le  citronellol  existe  sous  deux  formes,  le  citronellol  droit  et  le  citronellol 
gauche.  L'essence  de  roses  contient  surtout  le  gauche,  tandis  que  1  essence  de 
géranium  de  la  Réunion  contient  un  mélange  des  deux  isomères  optiques.  Les 
deux  variétés  sont  encore  imparfaitement  distinguées.  Comme  leurs  propriétés 
ne  diffèrent  guère  d'ailleurs,  ce  qui  suit  s'applique  aux  deux. 

3.  Formation.  —  Le  citronellol  se  forme  par  hydrogénation  de  Valdéhyde  citro- 
ncllique  (p.  491),  (CH3)2=G=CH.CH2.CH2.CH(CH)3-CH2-C0H  (M.  Dodge),  qui  existe 
dans  un  grand  nombre  d'essences  végétales.  On  l'obtient  pur,  en  réduisant  à 
froid,  par  l'amalgame  de  sodium,  cet  aldéhyde  pris  en  solution  éthéiée.  On 
détruit,  par  ébuUition  prolongée  avec  la  potasse,  l'aldéhyde  non  transformé, 
et  on  distille  l'alcool  dans  un  courant  de  vapeur. 

4.  Préparation.  —Dans  beaucoup  d'essences,  le  citronellol  se  trouve  mélangé 
au  géraniol  et  aux  linalols.  MM.  Tiemann  et  Schmitt  ont  profité,  pour  l'isoler, 
de  la  stabilité  relativement  grande  de  l'étherphtalique  du  citronellol,  compara- 
tivement à  ceux  du  géraniol  et  des  linalols  :  on  éthérilie  à  150^  le  mélange  par 
son  poids  d'anhydride  phtalique,  puis  on  chauffe  le  produit  à  200^;  leséthers 
phtaliques  des  linalols  et  du  géraniol  se  détruisent,  tandis  que  l'éther  du  citro- 
nellol subsiste  seul  après  deux  heures  de  chauffage. 

Une  autre  méthode  due  aux  mêmes  auteurs  consiste  à  dissoudre  1  partie  du 
mélange  dans  10  parties  d'éther  absolu,  refroidir  à  —  10<»,  ajouter  peu  à  peu 
6  parties  de  PCl^  en  solution  dans  l'éther  absolu  refroidi,  abandonner  plu- 
sieurs jours  à  basse  température;  on  lave  la  liqueur  éthérée  à  leau  glacée,  puis 
à  la  soude  diluée  qui  dissout  une  combinaison  du  citronellol,  Téther  retenant 
les  produits  de  destruction  du  géraniol  et  des  linalols.  On  met  le  citronellol  en 
liberté  en  cliaufTant  la  liqueur  aqueuse  avec  de  la  potasse. 

5.  Le  citronellol  est  un  liquide  présentant  une  odeur  de  rose  très  intense. 
Sa  densité  est  0,8565  à  i7o,5.  Il  bout  à  H7°-I18%  dans  le  vide. 

Oxydé,  il  donne  le  citronellal  ou  aldéhyde  ciironel ligue,  C'®H**0,  puis  Vacide 
citronelUque,  C'^'H'^^0*,  et  aussi  un  acétone,  Vhopulègone,  0**^11**0.  Une  oxydation 
plus  avancée  fournit  Vacide  ^-méthyladipiquc,  C02H-CHa-CH2-CH(CH3)-CH2-C02H. 

g  14.  —  Alcool  mentholique  gauche. 

CH3^  ^Cn(0H).CH^^ 

1.  L'alcool  mentholique  gauche  est  considéré  généralement  comme  dérivé 
d'un  hexahydrocymène  (p.  169)  ;  il  est  un  oxyhexahydrocymène,  le  2-isopropy/- 
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^-métkyl'kexahydrophénoL    C'est   un    corps    hydro-aromatique,  alors   que    le 
citronellol,  son  isomère,  dérive  d'un  carbure  à  chaîne  ouverte. 

2.  États  naturels.  —  Appelé  aussi mentholfinenthol  gauchcyterpanol oucamphre 
de  menthe^  cet  alcool  constitue  la  partie  cristaliisable  des  essences  de  menthe 
poivrée.  Suivant  son  origine,  Tessence  contient,  avec  le  menthol-/,  des  carbures 
camphéniques  et  surtout  du  menthone-l,  C^'^H^SQ,  Taldéhyde  secondaire  corres- 
pondant. Les  essences  de  menthe  de  Chine  et  du  Japon,  fournies  par  le  Mentha 
arvensiSj  laissent  déposer  en  abondance  le  menthol  par  simple  refroidissement; 
d'autres  ne  fournissent  le  menthol  cristallisé  qu'après  séparation,  par  distilla- 
tion fractionnée,  de  divers  carbures  (térébenthène,  phellandrène,  terpilène 
gauche,  etc.)  et  d'eucalyptol  (p.  347). 

3.  Production.  —  Le  menthol-/,  alcool  secondaire  (Oppenheim),  est  obtenu 

aussi  par  transformation  de   l'acétone  correspondant,  le  menthone-l,  qui  est 

liquide.  Celui-ci  se  change  en  menthol-/  sodé  et  en  menthone-/  sodé,  quand  on 

traite  par  le  sodium  sa  solution  éthérée  ;  en  décomposant  ensuite  ces  produits 

par  agitation  de  la  liqueur  avec  l'eau,  on  obtient,  en  dissolution  dans  l'éther,  un 

mélange  à  molécules  égales  de  menthol-/  et  de  menthone-/  : 

2C<»H*»0  -f  2Na  =  G<<>H<»-ONa  +  C^OH^'NaO; 
Menthone  Menthol  sodé         Menthone  sodé 

C<»H<»-ONa  4-  C<»H"NaO  -f  2H20  =  C<W-OH  -f  C^^H^^O  -f  2NaOH. 
Menthol  sodé         Menthone  sodé  Menthol  Menthone 

La  liqueur  éthérée  étant  desséchée,  puis  soumise  une  seconde  fois  aux  mêmes 
traitements,  la  moitié  du  menthone-/  restant  est  changée  en  menthol-/  par  le 
sodium.  Enfln  la  même  liqueur  éthérée,  desséchée  de  nouveau,  étant  chauffée 
et  additionnée  de  sodium,  le  menthol-/,  qui  est  alors  abondant,  devientdu  men- 
thol-/ sodé  et  l'hydrogène  dégagé  suffit  pour  changer  le  reste  du  menthone-/  en 

menthol-/  : 

2C*OH^»-OH  +  2Na  =  2C<«H^»-0Na  +  2H; 

Menthol  Menthol  sodé 

C*0n<80  -h  2H  =  g*oh'»-oh. 

Menthone  Menthol 

Cette  méthode,  due  à  M.  Beckmann,  permet  à  l'industrie  de  changer  en  men- 
thol les  mélangesde  menthone-/ et  de  menthol-/ recueillis  par  distillation,  quand 
on  traite  les  essences  de  menthe  poivrée  pour  en  extraire  le  mentol-/. 

Les  essences  de  menthe  liquides  contiennent  aussi  le  menthol-/  à  l'état 
d' et ker  acétique  et  à'ether  isovalérianique ;  ces  éthers  fournissent  le  menthol-/  par 
saponification. 

4.  Propriét^.s.  —  Le  menthol  gauche  se  présente  en  beaux  prismes  transparents 
et  brillants.  Il  fond  à  43<»  et  bout  à  213<^.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  trèssoluble 
dans  l'alcool,  l'éther  et  les  huiles  grasses.  Il  est  lévogyre  :  ofo  =  —  50*^,1. 

5.  Ethers.  —  Il  se  combine  directement  aux  acides  en  formant  des  éthers. 
Véther  menthylchlorhydrique-lj  C*^'H^^-C1,  résulte  de  l'action  du  chlorure  do 

phosphore  sur  l'alcool  mentholique-/;  c'est  une  huile  bouillant  à  204^ 
Véther  menthylacétique-l,  C«0H*9-CO2-CH3,  bout  à  223o.  Il  existe  dans  l'essence 

de  menthe. 
Véther  menthylcarhonique-l,  (G<0H<î>)2=CO3,  est  cristallisé  et  fusible  à  lOS^.  11  se 

forme,  en  même  temps  que  le  mentholuréthane,  AzH^-CO^-C^^^H^^,  quand  on  fait 

agir  le  cyanogène,  C^Az^,  ou  le  chlorure  dé  cyanogène^  CAzCl,  sur  le  menthol-/  sodé. 
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6.  RÉACTIONS.  —  Déshydraté  à  200*  par  le  chlorure  de  zinc  ou  Tacide  sulfurique, 
le  menthol-/  donne  le  menthène,  C^^H^»  (p.  168). 

Oxydé  par  un  mélange  de  bichromate  alcalin  et  d'acide  sulfurique,  il  produit 
l'acétone  correspondant,  le  menthone-lj  C*®H<*0.  Une  réaction  énergique  oxy- 
dant le  méthone*/  lui-même,  il  se  forme,  entre  autres  produits,  Vacide  ^-méthyl' 
adipique,  C02H.CH2-CHî».CH  (CH^j-CH^-COaH. 

7.  Isomères.  —  Par  hydrogénation  indirecte  d'un  dikydrocarvéol  (p.  321), 
M.  Baeyer  a  obtenu  un  alcool  secondaire,  le  carvomerUkol,  isomère  du  menthol, 
sirupeux,  bouillant  à  222*,  présentant  une  odeur  de  fleur  d'oranger.  Oxydé,  il 
donne  un  camphre,  le  tétrahydrocarvol  (p.  549).  M.  Baeyer  a  fait  connaître  aussi 
deux  alcools  tertiaires,  isomères  du  menthol  ;  le  menthol  tertiaire  et  le  carvo- 
menthol  tertiaire  : 

ch3-chc^^7«)^;;:ch-ch:^s:;     oh3-ch:^j;:^s;:c(oh,-chc^;;; 

Carvomentbol  Menthol  tertwire 

C«nromenthol  Urtiûre 

8.  En  hydrogénant  directement  le  thymol,  sous  l'action  du  nickel  divisé  et 
chaud,  M.  Brunel  a  produit  un  autre  isomère  secondaire,  le  thymomenthol-oL 
sirupeux,  incolore,  cristallisable  et  fusible  vers  —  5°,  bouillant  à  215*,5.  L'éthé- 
rifîcation  le  change  en  un  stéréo-isomère,  le  thymomenthol-^  cristallisé,  ayant 
l'aspect  et  l'odeur  du  menthol,  fusible  à  28*,  bouillant  à  217*. 

G.  —  Alcools  G"H*^-30. 
Ces  alcools  appartiennent  à  trois  groupes  différents.  Les  premiers,  ayant  poui* 
type  l'alcool  propargylique,  dérivent  de  carbures  acétyléniques,  dont  ils  con- 
servent certains  caractères;  dans  leurs  formules,  deux  carbones  échangent 
entre  eux  trois  valences.  Les  deuxièmes  dérivent  de  carbures  diéthyléniques  ; 
leurs  formules  contiennent  deux  fois  deux  carbones  échangeant  entre  eux  deux 
valences.  Les  alcools  d'un  troisième  groupe  sont  engendrés  par  des  carbures 
hydrobenzéniques  et  plus  spécialement  par  les  carbures  camphéniques  ;  on  les 
nomme  alcools  camphéniques. 

S  15.  —  Alcool  propargylique. 
C^H^-OH.  CH=C-GH2-0H. 

i.  L'alcool  propargylique  ou  [propino/]  a  été  découvert  et  étudié  par  M.  Henry.  11 
est  remarquable  parles  propriétés  qu'il  tient  de  sa  nature  de  dérivé  acétylénique. 

2.  Préparation.  —  On  l'obtient  en  chauffant  V alcool  allylique  monobromé-^ 
(p.  307)  avec  une  solution  aqueuse  de  potasse,  qui  lui  enlève  les  éléments  de 
l'acide  bromhydrique  : 

(Aie.  allylique  bromé)  CH2=CBr-CH2-OH  +  KOH  =  CH-G-GH*-OH  +  KBp  +  H>0. 

3.  Propriétés.  —  C'est  un  liquide  incolore,  mobile,  doué  d'une  odeur  agréable, 
bouillant  à  H  5*,  de  densité  0,971 5  à  20°. 

Il  précipite,  comme  le  font  d'ailleurs  ses  combinaisons,  le  protochlorure  de 
cuivre  ammoniacal  en  jaune  et  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  en  blanc. 

4.  Véther  éthylpropargylique,  CHsC-GRî-O-C^H'^,  ou  oxyde  d'éthylepropargyle^ 
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s'obtient  en   traitant  par  la  potasse  alcoolique   la    tribromhydrine   glycérique 
(M.  Liebermann): 

CH^Br-CHBr-CH*Br    +    3CW-0K    =    CHhG-CH^-0-CW    +    3KBr    +    2CW-0H. 
Tribromhydrine  Aie.  élhylique  poUsié     Éth.  éthylpropargyliquê  Aie.  éthylique 

G*esl  un  liquide  bouillant  à  81®;  il  précipite  le  protochlorure  de  cuivre  ammo- 
niacal. 

M6.  ~  Dlallylcarblnol. 
C^H*<-OH.  (GH^CH-GH2)2=CH-OH. 

i.  Le  diallylcarbinol,  le  plus  simple  des  alcools  diéthyléniques,  résulte 
(M.  SaytzefT)  de  la  réaction  du  zinc  et  de  Tiodure  d'allyle,  producteurs  du  zinc- 
allyle^  sur  Véther  éihylformique,  suivie  de  la  destruction  par  Teau  du  produit  formé 
d'abord,  conformément  à  une  méthode  générale  indiquée  plus  haut  (p.  230)  : 

Êtheréthyirormiqoe       Zine-allyle  Produit  d'addition 

G«H»-0-CH:f?  ^3„,  +  Zn^SS  »=  CW-CH^ff  ^„,  +  Zn^^'"' ,,; 
^  O-Zn-CW  ^  CH'  ^  O-Zu-CH'*  ^  0-C^lP 

Zino-tUyl*  Ox  y  de  de  zine-all  y  le 

C»H»-CH  ^  ^^y,  +  2  H»0  -  C»H«  +  Zn=(OH)»  +  OH-CH  ^  ^^,. 

Éthane  DiallylearbÎDol 

2.  C'est  un  liquide  à  odeur  aromatique,  de  densité  0,876  à  0<>,  bouillant  à  1 51  <», 
presque  insoluble  dans  Teau. 

Oxydé  par  Tacide  chromique  ou  par  le  permanganate  de  potassium  en  solution 
concentrée,  il  donne  des  produits  de  destruction  nombreux  ;  le  permanganate 
dilué  le  change,  par  oxydation  et  hydratation  simultanées,  en  un  alcool  diato- 
mique  et  un  alcool  pentatomique  correspondants  : 

CH^CH-CH»  .  4.  H>0  ^  O  -  ^H-^H^-CH  (OH)-CH»  . 

(GH«=CH-GH«}^H-OH  +  2H*0  +  20  =  [OH-CH*-GH  (0H)-CH*]2=CH-0H. 

3.  Homologues  supérieurs.  —  Des  réactions  semblables  à  celle  qui  engendre  le 
diallylcarbinol,  pratiquées  avec  les  éthers homologues  de  Téther  éthylformique, 
donnent  des  homologues  du  diallylcarbinol.  L'éther  éthylacétique,  par  exemple, 
forme  ainsi  le  méthyldiallylcarbinol,  (CH«=CH-CH«)a=C(CH3)-0H ,  qui  est  un 
alcool  tertiaire,  liquide,  bouillant  à  158«;  etc. 

{  17.  —  Géranlol. 

G<®H"-OH.  (GH3)^G=CH-CH2-GH»-G  (GH3)=GH-GH2-0H. 

i.  Le  géraniol,  lémonol,  citrol^  [diméthyl  2.6-ocfane(2té2.6-no/8]  ou  alcool  géra- 
nylique,B.  été  découvert  par  M.  Jacobsen.  Il  appartient  au  même  groupe  que  les 
alcools  précédents,  mais  il  présente  cette  particularité  qu'il  se  rapproche  sin- 
gulièrement de  ses  isomères,  les  alcools  camphéniques,  dont  il  .sera  parlé  plus 
loin.  Ses  réactions  les  plus  immédiates  lui  assignent  une  formule  à  chaîne 
ouverte;  néanmoins,  sa  déshydratation  fournit  tantôt  un  carbure  à  chaîne 
ouverte,  tantôt  un  carbure  hydrocycitque,  un  carbure  camphénique,  C^^H^^.  II 
est  très  voisin  du  citronellol  (p.  307)  qui  contient  2  H  en  plus.  Son  élude  est  due 
surtout  à  M.  Semmler,  à  M.  Tiemann  et  à  MM.  Barbier  et  Bouvault. 
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2.  État  naturel.  —  Il  constitue  les  9/10  de  Vessence  de  géranium  dite  de  llnde 
ou  essence  de  palmarosa,  fournie  par  VAndropogon  schœnanthus.  L'essence  de  géra- 
nium française,  provenant  du  Pelargonium  radula,  en  renferme  aussi  une  forte 
proportion,  fenence  de  Icmonn  grass,  extraite  de  VAndropogon  nardus,  en  contient 
une  certaine  quantité,  mélangée  avec  d'assez  nombreuses  substances,  notamment 
avec  le  citronellol  (p.  308).  Le  géraniol,  soit  à  Tétat  libre,  soit  sous  forme 
d*éthers,  existe  d'ailleurs  dans  beaucoup  d'essences  végétales  (Eucalyptus  macu- 
lata  citriodora,  Cananga  adora  ta,  Lavandula  vera,  etc.}. 

3.  Formations.  —  Le  géraniol  prend  naissance  dans  l'hydrogénation  de  l'aldé- 
hyde correspondant,  legéranial,  C*®H**0  (p.  491). 

Il  se  produit,  sous  forme  d'éther  acétique,  quand  on  chauffe  à  120<*  son  iso- 
mère, le  linalol  (p.  313),  avec  Tanhydride  acétique  (M.  G.  Bouchardat). 

4.  Préparation.  —  On  isole  le  géraniol  en  distillant  dans  le  vide  l'essence 
d'Andropogon  schœnanthus;  on  fractionne  à  plusieurs  reprises  et  on  isole  ce  qui 
passe  entre  121*  et  122»,  sous  une  pression  de  17  millimètres. 

5.  Propriétés.  —  Le  géraniol  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  de  rose 
fort  agréable  ;  sa  densité  est  0,885  à  i  5°  ;  il  bout  à  230''.  Il  est  sans  action  sur  la 
lumière  polarisée.  Insoluble  dans  l'eau,  il  est  miscible  à  l'alcool  et  à  l'éther. 

Ses  réactions  sont  celles  dun  alcool  primaire  non  saturé. 

Oxydé  avec  précaution  par  l'acide  chromique,  il  produit  d'abord  son  aldéhyde, 
le  géranial  ou  citral,  C^®H*^0,  composé  qui  se  rencontre  dans  beaucoup  d'es- 
sences (p.  491),  puis  un  acide,  Vacide  géranique,  C^'  H^«0^.  Une  oxydation  plus 
énergique,  effectuée  à  froid  par  le  permanganate  de  potassium,  détruit  ces 
divers  composés  et  fournit  un  acétone,  le  méthythepténone  (p.  422),  de  l'acide 
oxalique  et  de  l'eau  : 

(CH3)2=G=CH-CH2-CH2-C(CH3)=CH-CI1^-0H  +  50  = 

(CH3}2=C=CH-Clia-Cn2-CO-CH3  -f  CO^H-CO^H  +  II^O. 

Méthylhepténone  Ac.  oxalique 

La  potasse  fondante  détruit  le  géraniol  en  formant  Vacide  isovalêrianique, 
(CH3j2=CH-CH2.C02H  (M.  Jacobsen). 

Le  géraniol  fixe  directement  4  1  ou  4  Br,  ce  qui  dénonce  son  mode  de  satu- 
ration, que  traduisent  deux  liaisons  éthyléniques  inscrites  dans  sa  formule. 
Cette  indication  est  d'ailleurs  confirmée  par  des  considérations  déduites  do  son 
indice  de  réfraction  (p.  38,>. 

Au  contact  de  l'eau  froid<'  chargée  de  5  pour  100  d'acide  sulfurique,  le  géra- 
niol fixe  1  molécule  d'eau  et  se  change  en  cis-terpine  (p.  345),  C^^H*8=(0H)2,  un 
glycol  cyclique  (MM.  Tiemann  et  Schmidt). 

Chauffé  avec  l'acide  formique,  le  géraniol  perd  les  ('-léments  de  l'eau  et  pro- 
duit un  carbure  camphrnique,  le  terpinène^  C'^H'^  (p.  210'.  Distillé  avec  l'anhy- 
dride phosphorique,  le  g(^raniol  perd  1  molécule  d'eau  et  se  change  en  anhy- 
drogéraniol,  carbure  tritHhylénique  (p.  127),  isomère  des  carbures  camphéniques, 
O^W^  (M.  Semmler  .  La  même  réaction  pratiquée  sur  l'aldéhyde  correspondant, 
le  géranial,  C^<^H*<'0,  donne  le  cymène  ordinaire  (p.  49 Ij. 

Le  géraniol  se  combine  au  chlorure  de  calcium  sec  vers  50°,  en  produisant  un 
composé  cristallisé,  2C'^H*S0  +  CaCl^,  qui  est  caractt^ristique  ;  l'existence  de  ce 
dernier  peut  être  utilisée  pour  la  purification  du  géraniol,  les  cristaux  étant. 
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en  effet,  décomposés  par  Teau;  on  Ta  utilisée  aussi  pour  extraire  le  géraniol 
de  certaines  essences  de  composition  complexe. 

6.  ÉTHER3.  —  Véther  géranylchlor hydrique,  C*®H*7-,C1,  se  forme  par  Taction  du 
gaz  chlorbydrique  sur  le  géraniol  (MM.  Barbier  et  Bouvault);  c'est  un  liquide 
de  densité  1,057,  bouillant  à  125<»  dans  le  vide. 

Véther  géranylformiquey  C*0Hi7.co2_H^  est  un  liquide  présentant  une  odeur  fort 
agréable; il  bouta  104°,  dans  le  vide.  Il  est  aisément saponifiable et  s'altère  quand 
on  le  cbauffe  sous  la  pression  normale  ;  il  en  est  de  même  de  Téther  suivant. 

Véther  géranylacétique,  O^H^^-CO^-Œ^j  est  liquide  et  bout  à  115°  dans  le  vide. 
Son  odeur,  qui  rappelle  celle  des  essences  de  lavande  et  de  bergamote,  le  fait 
employer  en  parfumerie;  on  le  prépare  par  éthérification  directe.  Il  existe  dans 
diverses  essences  naturelles,  telles  que  Tessence  d'Andropogon  schtenanthm;  il 
y  est  accompagné  d'éther  géranykaproique^  C<'^H"-CO*-C''*H<<. 

il  18.  —  LiDUlols. 
G*»H<'-OH.  (CH3)a=C=CH-CH^-CH2-C  (OH}-CH=ClP. 

i.  Horin  a  découvert  dans  l'essence  de  Licari  guyanenais  un  alcool,  le  licaréol, 
qui  a  été  retrouvé  d'abord  dans  l'essence  de  bois  de  linaloé  du  Mexique  (Bursera 
delpcchiana)y  d'où  les  noms  de  linalol  et  d'alcool  linalyliquc  donnés  d'ordinaire 
aujourd'hui  à  ce  composé.  Depuis,  le  linalol  a  été  trouvé,  soit  à  l'état  de  liberté, 
.soit  à  l'état  d'éthers,  dans  bon  nombre  d'huiles  essentielles  (aspic,  basilic,  ber- 
gamote, ylang>yiang,  lavande,  limette,  néroli,  origan  de  Smyrne,  sauge  sclarée, 
thym).  C'est  à  sa  présence,  ou  à  celle  de  ses  éthers,que  certaines  de  ces  essences 
doivent  leur  emploi  en  parfumerie. 

Le  linalol  des  origines  précédentes  est  lévogyre,  le  pouvoir  rotatoire  oscillant 
entre  des  limites  assez  écartées.  L'essence  de  coriandre  {Coriandrum  sativum)  est 
constituée,  pour  la  plus  grande  partie,  par  le  coriandrol,  composé  qui  n'est  autre 
chose  qu'un  linalol  dextrogyre  (M.  Semmler).  Droit  ou  gauche,  le  linalol  présente 
des  propriétés  semblables,  au  pouvoir  rotatoire  près. 

2.  Les  linalols  s'isolent  par  distillation  fractionnée,  opérée  dans  le  vide. 

3.  Ils  constituent  des  liquides  incolores;  leurs  densités  sont  voisines  de 
0,870  à  15».  Leur  indice  de  réfraction  est  no  ^  0,463  environ.  Ils  bouillent  à 
197o-198«. 

La  formule  ci-dessus  les  représente  comme  des  alcools  tertiaires.  Cependant, 
chauffés  avec  l'anhydride  acétique,  à  120°,  pendant  quelques  heures,  ils  se 
changent  en  éther  acétique  de  leur  isomère,  le  géraniol  (M.  G.  Bouchardat). 
D'ailleurs,  par  oxydation,  les  linalols  donnent  le  géranial,  aldéhyde  du  géraniol, 
puis  les  mêmes  produits  de  destruction  que  cet  aldéhyde,  le  méthylhepténone 
et  l'acide  oxalique  {p.  312).  On  serait  conduitpar  là  à  envisager  le  géraniol  inaclif 
et  les  linalols  actifs  comme  les  états  d'isomérie  optique  d'un  même  corps;  tou- 
tefois, cela  est  considéré  d'ordinaire  comme  inadmissible,  le  géraniol  bouillant 
plus  de  30°  au-dessus  des  isomères. 

Par  déshydratation  au  moyen  du  chlorure  de  zinc,  le  linalol  donne  un  carbure 
camphénique,  C'<^H*^  (Morin).  Par  hydrogénation,  il  fournit  le  Unalolène,  C^^H*^ 
(M.  Semmler). 
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L'acide  chlorhydrique  le  change  en  un  dichlorhydrate  liquide,  G^^H^H^P, 
isomère  du  dichlorhydrate  de  terpilène  (Morin). 

Il  se  combine  à  4  atomes  de  brome. 

Au  contact  de  Tacide  sulfurique  étendu,  il  8*hydrate  comme  le  géranlo1,mais 
plus  facilement  encore,  en  formant  la  eisterpine  (p.  346),  G*<*H^^OH)'. 

4.  ËTHSRS.  —  Véther  linalylacétigue,  G^<^H47.go>*GH<,  s'obtient  dans  Findustrie 
par  Taction  de  Tanhydride  acétique  sur  le  linalol,  à  température  ménagée;  on 
lave  le  produit  à  Teau  puis  avec  une  solution  de  carbonate  de  sodium,  et  on 
Tentraîne  à  la  distillation  par  la  vapeur  d'eau.  On  le  produit  aussi  par  Taction 
de  Tacide  acétique  sur  le  linalol  en  présence  de  Tacide  sulfurique  étendu. 

G'est  un  liquide  altérable  par  la  distillation  sous  pression  normale  ;  il  bout 
dans  le  vide  entre  105«  et  i08<».  Sa  densité  est  0,912  à  15<».  Il  présente  une  odeur 
de  bergamote  très  suave  ;  c'est  à  lui,  en  effet,  que  l'essence  de  CUrus  bergamia 
doit  son  parfum  ;  elle  en  contient  d'ordinaire  plus  du  tiers  de  son  poids. 
L'essence  de  néroli  en  contient  aussi  plus  du  tiers  de  son  poids.  L'éther  linalyl- 
acétique  existe  encore  dans  beaucoup  d'autres  essences. 

5.  Véther  linalylpropionique^  G*<>H<7-G0^GH*-GH*,  possède  également  une  odeur 
fort  agréable  ;  il  est  présent  dans  l'essence  de  Lavandula  vera,  qui  contient  en 
plus  une  forte  proportion  d'éther  linalylbutyrique,  G<<>H^7-G0>-GHS-GH>-GH'. 

1 19.  —  Alcools  camphotlques. 

On  a  désigné  sous  les  noms  d'alcools  campholiques^  boméoU,  camplu>ls^  cam- 
phénols  des  alcools  secondaires  qui  dérivent  des  térébenthènes  et  des  camphènes 
et  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  leur  action  sur  la  lumière  polarisée. 
LesTormules  développées  qu'on  leur  attribue  résultent  de  celles  que  l'on  donne 
aux  camphres,  c'est-à-dire  aux  aldéhydes  secondaires  correspondants.  Ges  for- 
mules contiennent  2  atomes  de  carbone  asymétriques,  qui  ont  été  distingués 
ci-dessus  par  desC;  dans  la  théorie  du  carbone  asymétrique,  on  établit  une 
relation  entre  cette  particularité  et  l'existence  de  4  isomères  optiques,  les  alcools 
campholiques,  droit  et  gauche,  et  les  isobornéols,  droit  et  gauche. 

1.  —  Aloool  camphoUque  droit. 

i.  État  naturil.  —  L'alcool  campholique  droit,  hydroxyde  de  hornyle,  cam- 
phol-oL  droite  boméol-a  droite  ou  plus  simplement  boméol  droite  est  produit 
par  le  Dryobalanops  aromatica,  arbre  des  lies  de  la  Sonde.  Ge  composé  a  été 
étudié  en  premier  lieu,  sous  le  nom  de  camphre  de  Bornéo,  par  Pelouze,  mais  sa 
fonction  n'a  été  reconnue  que  plus  tard  par  M.  Berthelot,  qui  a,  en  outre,  réalisé 
sa  synthèse.  Il  se  rencontre  dans  les  essences  de  romarin  et  d'aspic. 

2.  Formation.  —  i'*  On  le  produit  synthëtiquement  en  hydrogénant  de  diverses 
manières  le  camphre  ordinaire  ou  camphre  droit  : 

C<oh46o  +  h»  =  c<<>H^'-OH. 

Le  camphre  pouvant  être  formé  par  oxydation  du  camphène  (p.  205),  ce  der- 
nier engendre  en  définitive  le  bornéol. 

On  a  hydrogéné  d'abord  le  camphre  droit  en  le  chauffant  à  180»,  en  tubes 
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scellés,  avec  la  potasse  alcoolique  ;  il  se  forme  du  bornéol  droit  et  du  cam^ 
phate  de  potassium  (M.  Berthelot)  : 

(CamphM)  2C^«H*«0  +  KOH  «  C*«H<7-0H  +  C^ûH^^O^-K  (Camphate); 
une  molécule  de  camphre  est  oxydée  en  même  temps  qu'une  autre  est  hydro- 
génée, aux  dépens  des  éléments  de  Thydroxyde  alcalin. 

On  peut  encore  hydrogéner  le  camphre  en  le  dissolvant  dans  le  toluène  et  en 
le  traitant  par  le  sodium  ;  il  se  produit  du  camphre  monosodé,  G^^H^'NaO,  et  de 
Thydrogène.  Ce  dernier  se  fixe  avec  du  sodium  sur  une  autre  molécule  de 
camphre,  pour  donner  du  bornéol  sodé,  C<®H<^-ONa,  lequel,  détruit  par  Teau, 
forme  de  la  soude  et  du  bornéol  droit  (M.  Baubigny)  : 

(Camphre)  2C<OH<«0  -f  2Na  =  G^OH^^-ONa  +  C'^H^^NaO  (Camphre  sodé); 
(Bornéol  sodé)  G*»H^'-ONa  +  H^O  =  NaOH  +  C^^Hn^oH  (Bornéol). 

L'hydrogénation  du  camphre  droit  produit  toujours  de  Visobornéol  gauche  en 
même  temps  que  le  bornéol  droit  (de  Montgolfier). 

2"  Le  bornéol  droit  prend  encore  naissance  dans  Thydratation  du  térében^ 
thène  droit  (p.  203),  cette  hydratation  étant  réalisée  par  voie  indirecte.  Au  con- 
tact de  certains  acides  (azotique,  formique,  acétique  ou  benzoïque  particulière- 
ment), ce  carbure  donne,  lentement  à  froid  et  plus  rapidement  à  chaud,  les 
éthers  correspondants  du  bornéol  droit,  accompagnés  de  divers  autres  produits 
et  principalement  du  fenehol  gauche  (MM.  Bouchardat  et  Lafont)  : 

C'"H<«      -f      H-C0»-G«H5      =      C*OH"-C02-G«H5. 
Térébanlhène  Aeide  benxolque  Éthar  bomylbeotoiqtta 

Saponifiés  par  la  potasse  alcoolique,  les  éthers  de  bornéol  ainsi  obtenus 
fournissent  le  bornéol  droit  lui-même. 

3.  Préparation.  —  On  l'obtient  d'ordinaire  par  la  méthode  de  M.  Baubigny, 
modifiée  par  MM.  Jackson  et  Menke  :  on  dissout  le  camphre  dans  l'alcool,  que 
le  sodium  change  en  alcool  sodé  en  dégageant  Thydrogène  nécessaire  à  la 
réaction.  Dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigérante  reflux  et  contenant  50  grammes 
de  camphre  dissous  dans  500  grammes  d'alcool  à  96  centièmes,  on  projette, 
par  petits  fragments  et  très  lentement,  60  grammes  de  sodium.  La  réaction 
terminée,  on  ajoute  50  grammes  d'eau  pour  dissoudre  le  sodium  restant,  puis 
on  verse  le  tout  dans  4  litres  d'eau  :  le  bornéol  se  précipite.  On  le  sépare,  on  le 
lave  à  l'eau,  on  le  sèche  et  on  le  purifie  par  des  cristallisations  répétées  dans 
l'éther  de  pétrole  ;  celui-ci  retient  l'isoboméol  gauche  formé  en  même  temps  que 
le  bornéol  droit,  dans  la  proportion  de  1/5  environ. 

4.  Propriétés.  —  L'alcool  campholique  droit  se  présente  en  petits  cristaux  transh 
parents,  d'apparence  hexagonale,  possédant  une  odeur  à  la  fois  camphrée  et 
poivrée,  de  densité  \  ,04 1  à  0°,  se  sublimant  dès  la  température  ordinaire.  Il  fond  à 
21 4<»  et  bout  plus  bas,  à  2i2^  Il  est  dextrogyre  :  00=  +  37o  en  solution  alcoolique. 
Insoluble  dans  l'eau,  il  se  dissout  abondamment  dans  l'alcool  et  dans  Téther. 

5.  Oxydé,  il  produit  l'aldéhyde  correspondant,  c'est-à-dire  le  camphre  droit  : 

C»H*«=GH-OH  +  0  =  H*^0  -f  C«H'«=CO  (Camphre-rf)  ; 
oxydé  plus  énergiquement  par  l'acide  azotique,  il  donne  Vacide  camphorique 
droit,  C^^H^H)*  (t.  II,  p.  418),  produit  d'oxydation  du  camphre  droit. 

Déshydraté  parle  bisulfate  de  potassium,  à  chaud,  il  fournit  le  camphène,  C*^W^. 

Le  sodium  le  change  ^en  bornéol  sodé,  G^^H^^-ONa,  cristallisable  en  lamelles 
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hexagonales.  Ce  dernier  composé,  dissous  dans  un  hydrocarbure,  fixe  directe- 
ment le  gaz  carbonique  pour  donner  le  boméolcarbonate  de  sodium,  C^^^H^^-GO^-Na, 
cristallisable,  fort  soluble  dans  Teau,  décomposable  en  bornéol  et  bicarbonate 
de  sodium,  quand  on  chauffe  sa  solution  aqueuse. 

Dissous  dans  Téther  de  pétrole,  le  bornéol  se  combine  directement  au  brome, 
et  un  bromure  de  bornéol,  G'^^H^^OBr^,  se  précipite  en  aiguilles  rouges  ;  celui-ci 
est  fort  instable.  Le  bornéol  se  combine  de  même  à  Tacide  bromhydrique  en 
donnant  un  bromhydrate  de  bornéol^  (G*<^H*^)'^HBr,  cristallisable,  formé  sans 
séparation  d'eau. 

6.  Éthers  composés.  —  Le  bornéol  droit  se  combine  directement  aux  acides  en 
formant  des  éthers.  Ces  derniers  se  produisent  également  dans  Taction  des 
acides  sur  le  térébenthène  droit  (MM.  fiouchardatet  Lafont). 

Le  chlorure  de  bomyU  ou  éther  bornylchlor hydrique,  C^®H*^-CI,  est  identique 
avec  le  chlorhydrate  de  camphène  droit  (p.  205).  Il  se  prépare  en  traitant  par  le 
perchlorure  de  phosphore  le  bornéol  dissous  dans  le  pétrole  léger.  II  constitue 
une  masse  cristalline,  fusible  à  157°.  La  chaleur  le  décompose  aisément  en  acide 
chlorhydrique  et  camphène  ;  il  se  dédouble  de  môme  par  l'action  de  certains 
alcalis  et,  en  particulier,  de  Taniline. 

Véther  bornylbromhydrique,  C*0H*7-Br,  est  analogue.  Il  fond  à  75«. 

Véther  bomylacétique  droit  ou  acétate  de  bornéol  droit,  C*0H"-CO^CH»  (M.  Bau- 
bigny),  se  forme  dans  l'action  de  Tanhydride  acétique  sur  le  bornéol  droit.  11 
constitue  des  tables  rhomboîdales,  hémièdres,  fusibles  à  30®,  de  densité  0,991 
à  15*»  ;  il  est  dextrogyre  :  «0=  +  4i*,38.  Il  bout  à  227». 

Les  éthers  acétiques  des  bornéols présentent  une  odeur  intense,  fort  agréable; 
ils  sont  contenus,  sous  la  proportion  de  5  à  6  centièmes  seulement,  dans  les 
essences  de  conifères;  c'est  à  eux  cependant  que  Ton  attribue  le  parfum  carac- 
téristique de  ces  essences. 

Véther  bornylbenzoique  droit,  C*»H<7-C0>-C«H»  (MM.  Bouchardat  et  Lafont),  se 
forme  quand  on  traite  le  térébenthène  droit  par  Tacide  benzoïque  à  iSO**.  II  est 
liquide  et  bout  vers  i9:i*»  dans  le  vide. 

7.  Éthers  mixtes.  —  L'alcool  campholique  droit  forme  des  éthers-oxydes  avec 
d'autres  alcools. 

Véther  méthylbomylique,  CH3-0-C<0H<7  (M.  Baubigny),  résulte  de  l'action  du 
bornéol  sodé  sur  l'iodure  de  méthyle.  C'est  un  liquide  bouillant  à  19i*»,5. 

Véther  éthylbornylique,  C^H^-O-O^W',  se  forme  dans  des  conditions  sem- 
blables. Il  bout  à  2040. 

II.  —  Alcool  campholjque  g-auche. 

i.  États  naturels.  —  Appelé  aussi  camphénol  gauche,  camphol-a,  gauche,  bor- 
néol-cL  gauche  ou  simplement  bornéol  gauche,  ce  composé  a  été  découvert  par 
M.  Jeanjean  dans  les  parties  les  moins  volatiles  de  l'alcool  de  garance  et  décrit 
sous  le  nom  de  camphre  de  garance. 

Le  camphre  de  ngai,  que  les  Chinois  emploient  en  médecine  ou  pour  parfumer 
l'encre,  et  que  fournit  une  Composée,  le  Blumea  balsamifera,  n'est  autre  chose 
que  le  bornéol  gauche.  L'essence  de  valériane  contient  le  même  alcool,  soit  libre, 
soit  à  l'état  d'éther  acétique  ;  ce  dernier  éther  existe  dans  les  essences  d'Abies 
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pectinatay  de  Picea  vulgarU  et  de  Pinus  pumilio;  il  est  abondant  dans  celle  de 
VAbies  canadensis, 

2.  Il  se  forme  dans  les  mêmes  réactions  que  le  bornéol  droit,  lorsque  celles-ci 
portent  soit  sur  le  camphre  gauche  soumis  à  l'hydrogénation  (p.  314),  soit  sur  le 
térébenthène  gauche  soumis  à  Thydratation  indirecte  (p.  315). 

3.  PaéPARATioN.  —  Le  meilleur  mode  de  production  du  bornéol  gauche  a  été 
indiqué  par  MM.  Bouchardat  et  Lafont.  Il  consiste  à  chauffer  à  laO^,  pendant 
deux  jours,  le  térébenthène  gauche  de  Tessence  de  térébenthine  française  avec 
son  poids  d'acide  benzoïque.  On  sépare  les  produits  ne  distillant  pas  avant  220<^; 
ils  sont  surtout  formés  des  éthers  benzoïques  du  bornéol  gauche  et  du  feiichol 
droit  ;  on  saponifie  ces  éthers  par  la  potasse  alcoolique  et  on  distille  les  alcools 
rendus  libres.  La  partie  de  ces  alcools  qui  passe  au-dessus  de  20d<*  abandonne  à 
froid  des  cristaux  de  bornéol  gauche,  que  Ton  purifie  par  des  cristallisations 
dans  le  sulfure  de  carbone  ou  Téther  de  pétrole.  Le  fenchol  reste  dans  les  por- 
tions liquides  du  produit  et  dans  les  eaux-mères. 

4.  Propriktrs.  —  Les  propriétés  de  Talcool  campholique  gauche  sont  les 
mêmes  que  celles  de  Tisomère  optique  droit,  au  sens  du  pouvoir  rota  toi  re  près. 
Il  subit  des  transformations  semblables  et  fournit  des  dérivés  identiques,  mais 
présentant  un  pouvoir  rotatoire  de  sens  contraire. 

111.  —  Aicool  campholique  inactif. 

i.  Ce  composé  résulte  de  Tuiiion  ou  du  mélange,  à  molécules  égales,  du  bor- 
néol droit  et  du  bornéol  gauche,  dont  les  actions  sur  la  lumière  polarisée,  égales 
et  contraires,  se  compensent;  il  est  dès  lors  inactif  par  compensation,  sans  qu'on 
puisse  affirmer  qu'il  soit  une  combinaison,  c'est-à-dire  un  véritable  racémique, 
et  non  un  mélange. 

Il  se  forme  encore,  mais  mélangé  de  beaucoup  de  bornéol  droit,  quand  on 
hydrate  indirectement,  par  la  méthode  de  MM.  Bouchardat  et  Lafont  citée  plus 
haut,  Tessence  de  térébenthine  américaine. 

2.  C'est  un  composé  cristallisé,  ressemblant  aux  deux  bornéols  générateurs  ; 
ses  constantes  physiques  sont  les  mêmes.  Par  oxydation,  il  donne  le  camphre 
racémique,  puis  l'acide  racémocamphorique  (p.  205). 

Son  éther  acétique  est  liquide,  bout  ù  215<^;  il  est  insoluble  dans  l'eau. 

3.  Le  camphre  déposé  dans  l'essence  de  romarin  contient  du  bornéol  inactif 
avec  un  léger  excès  de  bornéol  gauche.  Le  camphre  de  succin,  recueilli  dans  la 
distillation  du  succin  avec  une  solution  de  potasse  (MM.  Berthelot  et  Buignet), 
est  formé  par  du  bornéol  inaclif  contenant  un  excès  de  bornéol  droit  ;  il  en  est 
de  même  du  camphre  d'Aristolochia  serpentaria. 

i  20.  —  Isobornéols. 

i.  Les  isobornéols  ont  été  découverts  par  de  Montgolfier.  Ainsi  qu'on  l'a  dit 
plus  haut  (p.  315),  ils  prennent  naissance,  en  même  temps  que  les  bornéols, 
quand  on  soumet  les  camphres,  c'est-à-dire  les  aldéhydes  correspondants,  à 
l'hydrogénation  (de  Montgolfier).  On  leur  a  encore  donné  les  noms  de  bornéols-^ 
de  camphols-^  et  de  camphcnols-'}. 
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Ils  se  distinguent  de  leurs  isomères,  lesbornéols,  par  une  plus  grande  solubi- 
lité dans  les  dissolvants  et  aussi  par  une  plus  grande  altérabilité  sous  l'action  de 
la  chaleur  :  leurs  pouvoirs  rotatoires  sont  variables  avec  les  dissolvants  et  plus 
faibles  que  ceux  des  bornéols. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  on  leur  attribue  la  même  formule  qu'aux  bornéols  et  on 
explique  leurs  isoméries  avec  ces  derniers  par  des  considérations  stéréochi- 
miques  (p.  314). 

2.  Isoboméol  gauche.  —  C'est  le  mieux  connu.  Il  se  forme  en  même  temps 
que  le  bornéol  droit,  dans  l'hydrogénation  du  camphre  droit  (p.  315)  ;  il  s'accu- 
mule dans  les  eaux-mères  de  cristallisation  de  cet  isomère. 

11  cristallise  dans  Téther  de  pétrole  sous  forme  de  feuilles  de  fougère  et  se 
sublime  avant  de  fondre  à  21 2».  Son  pouvoir  rotatoire  est  voisin  de  ao  =  —  37\ 

Il  se  dédouble  aisément  en  camphène  et  eau. 

Oxydé,  il  reproduit  le  camphre  droit  (de  Montgolfier). 

Son  éther  acétique  prend  naissance  quand  ou  chauffe  vers  ftO**,  le  camphène 
droit  avec  un  mélange  d'acide  acétique  et  d'acide  sulfurique.  Il  bout  à  107°  dans 
le  vide.  Il  donne  l'isobornéol  gauche  par  saponification. 

3.  Isoboméol  droit.  —  Il  se  forme,  en  même  temps  que  le  bornéol  gauche,  par 
hydrogénation  du  camphre  gauche.  Il  présente  les  mêmes  propriétés  que  son 
analogue  gauche  et  donne  par  oxydation  le  camphre  gauche. 

{  21.  —  Isocamphénols. 

1.  Les  isocamphénols  ont  été  découverts  par  MM.  Bouchardat  et  Lafont.  Ils 
constituent,  avec  les  bornéols,  les  fenchols  et  les  terpilébols,  un  quatrième 
groupe  d'alcools  monoatomiques  et  isomères,  formés  dans  l'hydratation  des 
térébenthènes  et  des  campbènes  sous  l'action  des  acides.  Les  isocamphénols 
dérivent  plus  directement  des  campbènes. 

Ils  se  distinguent  de  leurs  isomères  qui  leur  ressemblent  le  plus,  c'est-à-dire 
des  bornéols,  par  leurs  caractères  physiques,  ainsi  que  par  le  pouvoir  rotatoire 
de  leurs  éthers,  lequel  est  de  sens  contraire  à  leur  pouvoir  rotatoire  propre  ;  ils 
s'en  distinguent  encore  par  une  plus  faible  stabilité  sous  l'action  de  la  chaleur, 
qui  les  dédouble  en  eau  et  camphène  inactif. 

2.  Isocamphénol  gauche.  —  Son  éther  formique  prend  naissance  dans  l'action 
à  15°  de  Tacide  formique  sur  le  camphène  gauche.  On  met  l'isocamphénol  en 
liberté  par  saponification  de  l'éther  et  on  le  purifie  par  cristallisation  dans 
Téther  de  pétrole  (MM.  Bouchardat  et  Lafont). 

L'isocamphénol  gauche  constitue  une  masse  cristalline,  fondant  et  bouillant 
à  peu  près  à  la  même  température  que  le  bornéol  gauche,  vers  213°.  Son  pou- 
voir rotatoire  est  ao  =  —  20°.  Il  se  change  très  facilement  dans  les  réactions  en 
isocamphénol  inactif. 

L'acide  azotique  l'oxyde  en  donnant  l'aldéhyde  coBrespondant,  le  camphre 
gauche. 

3.  Isocamphénol  droit.  —  Il  se  produit  de  même  avec  le  camphène  droit.  Il 
présente  les  mêmes  propriétés  que  le  gauche,  au  sens  du  pouvoir  rotatoire  près. 

4.  Isocamphénol  inactif.  —  Son  éther  formique  est  le  produit  à  peu  près  exclu- 
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sif  de  raction  à  100<^  de  Tacide  formique  sur  les  camphènes  actifs  ou  sur 
Tinactif  (MM.  Bouchardat  et  Lafont).  On  obtient  aisément  son  éther  acétique  en 
traitant  à  froid  le  camphène  inactif,  par  un  mélange  d'acide  sulfurique  et 
d'acide  acétique. 

Il  ressemble  aux  isocamphénols  actifs,  mais  donne  du  camphre  inactif  quand 
on  Toxyde  par  Tacide  nitrique. 

I  22.  -*  Fenchols. 

C*«H"-OH. 

1.  Les  fenchols  ou  alcools  fenckyliques  se  rapprochent  beaucoup  des  bornéols, 
des  isobornéols  et  des  isocamphénols.  Ils  s'en  distinguent  nettement  parce  qu'ils 
donnent,  lorsqu'on  les  oxyde,  des  fenchones,  composés  différents  des  camphres 
que  produisent  leurs  isomères  dans  les  mêmes  conditions.  On  leur  attribue 
parfois  le  nom  de  fénols^  qui  donne  lieu  à  confusion  dans  le  langage. 

2.  Fenchol  gauche.  ^  Le  fenchone  droit,  C^^W^O  (p.  544),  acétone  à  origines 
naturelles  multiples,  étant  soumis  à  l'hydrogénation,  se  change  en  fenchol  gauche 
ou  alcool  fenchylique  gauche  (M.  Landolf).  Le  même  alcool  se  produit  par  hydra- 
tation indirecte  du  térébenthène  droit  sous  l'action  des  acides  (p.  315)  ;  il  accom- 
pagne ainsi  le  bornéol  droit  dans  les  produits  que  donne  l'acide  benzoïque 
agissant  à  150^  sur  ce  carbure  (MM.  Bouchardat  et  Lafont). 

On  prépare  l'alcool  fenchylique  gauche  en  traitant  par  le  sodium  une  solution 
alcoolique  de  fenchone  droit  (M.  Wallach),  suivant  une  méthode  semblable  à 
celle  qui  fournit  les  bornéols  au  moyen  des  camphres  (p.  315). 

Il  ressemble  beaucoup  aux  alcools  précédents,  ses  isomères.  Il  est  cristallisé, 
fond  à  47<^  et  bouta  201<^;  son  odeur  est  pénétrante  et  désagréable.  Son  pouvoir 
rotatoire  est  voisin  de  «d  =  —  i0«,4.  L'oxydation  le  transforme  en  fenchone  droit. 

Véther  chlorhydrique  résulte  de  l'action  du  perchlonire  de  phosphore  sur  le 
fenchol  droit,  ou  de  celle  du  gaz  chlorhydrique  sur  le  fenchène  droit  ;  traité 
par  l'aniline,  il  perd  HCl  et  donne  le  fenchèncy  C^^H^*^  (M.  Wallach). 

3.  Fenchol  droit.  —  Use  produit  commele  précédent,  mais  en  partant  du  téré- 
benthène gauche  (MM.  Bouchardat  et  Lafont).  Il  a  des  propriétés  semblables  et 
engendre  le  fenchone  gauche  par  oxydation. 

;  23.  —  Terpil^Qols. 

C*«H"-OH. 

1.  Les  travaux  de  MM.  Bouchardat  et  Lafont  et  ceux  de  M.  Wallach  ont  fait 
connaître  des  alcools  monoatomiques  de  même  composition  que  les  précédents, 
produits  comme  eux  par  les  carbures  camphéniques,  mais  se  distinguant 
des  bornéols,  des  isobornéols,  des  isocamphénols  et  des  fenchols  par  des 
caractères  très  nets  :  ils  se  conduisent  comme  des  dérivés  terpiléniques  et  non 
comme  des  dérivés  camphéniques. 

Cherche-t-on,  par  exemple,  à  les  éthérifler  par  l'acide  chlorhydrique,  ils 
produisent  fînalement,  non  pas  l'éther  monochlorhydrique,  qui  leur  corres- 
pondrait  normalement,  mais  l'éther  dichlorhydrique  d'un  alcool  diatomique, 
la  terpine,  c'est-à-dire  le  dichlorhydrate  de  terpilène  (p.  347)  : 

(Terpilénol)  C<OH"-OH  +  2Ha  -=  H'O  +  C<«H*««a^  (DiehI.  d«  UrpUèBt}. 
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Il  y  a  simullanément  éthérification  par  HCl  et  addition  de  HCl.  Les  carbures 
générateurs  de  ces  composés  sont  donc  plus  éloignés  de  la  saturation  que  les 
carbures  caropbéniques  auxquels  se  rattachent  leurs  isomères  précédemment 
étudiés.  Les  terpilénols  peuvent  néanmoins  être  obtenus  en  partant  du  térében- 
thène  aussi  bien  que  des  terpilënes. 

Les  terpilénols  sont  encore  caractérisés  par  la  facilité  avec  laquelle,  dès  150<^, 
la  chaleur  les  dédouble  en  eau  et  terpilënes. 

Oxydés  par  Tacide  nitrique,  ils  ne  donnent  pas  de  camphres  ni  d'acides 
camphoriques  non  plus  que  des  fenchones,  mais  des  produits  de  destruction 
multiples.  Ce  fait,  et  aussi  la  difficulté  avec  laquelle  ils  s'éthériflent  directement 
par  les  acides  libres,  les  font  considérer  comme  des  alcools  tertiaires  (M.  Lafont). 
Les  anhydrides  d'acides  les  changent  aisément  en  étbers  ;  ceux-ci  sont,  comme 
les  alcools  eux-mêmes,  altérables  par  lu  chaleur  ;  ils  ne  peuvent  être  distillés 
que  dans  le  vide. 

2.  Les  terpilénols,  appelés  aussi  terpinéoU^  constituent  des  liquides  visqueux 
se  solidifiant  par  le  froid  en  cristaux  souvent  volumineux,  fusibles  vers  32^.  lis 
bouillent  vers  220°  en  s*altérant  rapidement;  dans  le  vide,  ils  distillent  inaltérés 
vers  130°. 

3.  Terpilénol  gauche.  —  Il  s'obtient  au  moyen  du  térébenthènc  gauche  par  la 
méthode  d'hydratation  de  MM.  Bouchardat  et  Lafont,  citée  plus  haut  (p.  317). 
Son  éther  formique  est  à  peu  près  le  produit  unique  de  l'action  exercée  à  froid 
par  l'acide  formique  sur  ce  carbure  ;  on  l'isole  en  saponifiant  l'élber  formique 
par  la  potasse  alcoolique. 

Son  pouvoir  rotatoire  est  voisin  de  œd  =  —  89°,3. 

4.  Terpilénol  droit.  —  Il  se  produit,  comme  le  terpilénol  gauche,  mais  au 
moyen  du  térébenthène  droit  ou  encore  en  partant  du  terpilène  droit  de  l'essence 
de  citron. 

Son  pouvoir  rotatoire  est  le  même  que  celui  du  terpilénol  gauche,  mais  de 
signe  contraire. 

5.  Terpilénol  inactif.  —  Cet  inactif  résulte  de  l'union  ou  du  mélange  à  molé- 
cules égales  des  deux  terpilénols  actifs.  C'est  le  plus  anciennement  connu  des 
terpilénols.  Il  existe,  en  effet,  dans  les  produits  secondaires  de  la  préparation  de 
la  terpine  au  moyen  des  térébenthènes  et  de  l'acide  nitrique. 

Il  constitue  en  grande  partie  le  mélange  complexe,  désigné  autrefois  sous  le 
nom  de  terpinol  (List)  et  obtenu  en  distillant  la  terpine,  C^^H^^^^fOH)*,  avec  l'eau 
chargée  d'acide. 

Il  se  forme  par  hydratation  indirecte  du  terpilène  inactif,  quand  on  traite 
celui-ci  par  l'acide  acétique  cristallisable  et  qu'on  saponifie  Téther  acétique 
produit  (MM.  Bouchardat  et  Lafont). 

L'industrie  le  prépare  aujourd'hui  en  assez  grande  quantité  ;  on  l'utilise  en 
parfumerie  sous  les  noms  de  syringa,  lilaciney  muguet ,  qui  font  conndtre 
l'odeur  des  mélanges  dans  lesquels  il  joue  le  rôle  principal.  Il  est  fort  usité 
dans  la  savonnerie. 

En  liqueur  acétique  refroidie,  il  se  combine  à  2  atomes  de  brome  pour  donner 
un  dibromure  de  terpilénol,  C'ûH<«0=Br2,  que  l'oxyde  d'argent  humide  change 
en  un  glycol,  Vhydrate  de  pinol  (p.  349),  C<0H««=(OH)2(M.  Wallach). 
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6.  Isomères. —  Les  carvols  ou  carvones  C<0H**O  (p.  5i6),  principes  acétoniques 
contenus  dans  diverses  essences,  l'un  dextrogyre,  Tautre  lé?ogyre,  se  changent 
par  hydrogénation  en  deux  dihydrocarvéoh^  C*®H**0,  alcools  isomères  des  précé- 
dents et  très  voisins  surtout  de  terpilénols.  Par  dé'shydratation,  ils  donnent  des 
terpilènes.  Par  oxydation,  ils  forment  des  acétones,  droit  ou  gauche,  lesdiAyrfro- 
carvones^  G*<>H**0.  Ce  dernier  fait  différencie  les  dihydrocarvéols,  alcools  secon- 
daires, des  terpilénols,  alcools  tertiaires  (M.  Wallach). 

D~  —  Alcools  benséniqiies  C^H^^-^O. 
Les  alcools  de  la  série  benzénique  sont  les  plus  importants  du  groupe  des 
alcools  aromatiques, 

2  24.  —  Alcool  benzyllque 
G^H'-OH.  G«H5-CH2-0H. 

1.  M.  Cannizzaro  a  découvert  cet  alcool  en  1853  :  il  Ta  formé  synlhétiquement 
au  moyen  du  toluène  et  au  moyen  de  Tessence  d'amandes  amères.  L'alcool  ben- 
zylique,  phénylcarbinol  ou  [phenméthylo[\,  préexiste  en  petite  quantité  dans  cer- 
taines amandes  amères,  ainsi  que  dans  le  baume  du  Pérou  ;  l'essence  de  laurier- 
cerise  en  contient  une  faible  proportion  ;  son  éther  cinnamique  et  son  éther 
benzoïque  se  rencontrent  dans  le  styrax,  le  baume  du  Pérou  et  le  baume  de 
Tolu.  On  le  trouve  libre  dans  quelques  huiles  essentielles. 

L'alcool  benzylique  est  isomère  avec  les  trois  crésylols,  CH3-C®H*-0H  (p.  421). 

2.  Formation.  —  Il  prend  naissance  :  1°  dans  la  saponification  de  Téther  beu- 
zylchlorhydrique  ou  chlorure  de  benzyle  (M.  Cannizzaro),  lequel  résulte  de  l'action 
du  chlore  sur  le  toluène,  opérée  à  chaud  (p.  158)  : 

(OU.  de  benzyle)  G^H^-CH^-Cl  +  H^O  =  C6H5-GH2-0H  +  HCl. 

C'est  à  cette  saponifîcation  que  M.  Cannizzaro  a  appliqué  pour  la  première 
fois  la  méthode  générale,  consistant  à  transformer  un  éther  à  hydracide,  diffici- 
lement saponifiable,  en  un  éther  à  oxacide  facilement  décomposable  par  l'eau 
en  présence  des  alcalis  :  chauffant  l'éther  benzylchlorhydrique  avec  l'acétate  de 
potassium,  il  a  formé  l'éther  benzylacétique,  lequel  a  fourni  l'alcool  benzylique 
par  ébullition  avec  la  potasse  alcoolique  : 

(Cbl.  de  beDzyle)  G^H^-GH^-Gl  +  K-GO^-CH^  =  KGl  +  G^HS-GH^-GO^-GH»  (Éth.  beozylacéljque)  ; 
(Élh.  benzylacétique)  C^H^-GH^-GO^-GH»  +  KOH  =  G^H'-GH^-OH  +  K-GO^-GH^  (AcéUte). 

2?  Dans  l'hydrogénation  de  l'aldéhyde  correspondant,  Valdéhyde  benzoïque 
(M.  Cannizzaro);  cette  hydrogénation  se  réalise  soit  par  l'hydrogène  naissant 
que  fournit  l'amalgame  de  sodium  (Friedel),  soit  par  l'action  de  la  potasse 
alcoolique  sur  l'aldéhyde  (M.  Cannizzaro)  : 

(Aid.  benzoïque)  2G«H5-G0H  +  KOH  =  G^H^'-CH^-OH  +  G^H^-GO^-K  (Benzoale). 
3*  Par  réduction  du  benzamide  au  moyen  de  l'hydrogène  naissant  que  four- 
nissent l'amalgame  de  sodium  et  l'eau  : 

(Benzamide)  G^HS-GO-AzH^  +  6H  =  G^H^-GH^-OH  -f  AzH»  +  H^O, 
c'est-à-dire  par  réduction  de  l'acide  benzoïque,  générateur  du  benzamide. 

3.  Préparation.  —  On  le  prépare  au  moyen  du  chlorure  de  benzyle,  par  la 
méthode  de  M.  Cannizzaro  modifiée.  On  fait  bouillir  pendant  quelques  heures, 
dans  un  appareil  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux,  le  chlorure  de  benzyle  avec 
une  solution  étendue  de  carbonate  de  potassium  ;  il  se  forme  de  l'alcool  benzy- 
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lique  et  du  chlorure  de  potassium  (M.  Meunier).  On  distille  ensuite  :  ralcool 
passe  avec  la  vapeur  d'eau;  on  le  sépare,  on  le  sèche  et  on  le  rectifie  en  recueil- 
lant ce  qui  distille  au  voisinage  de  206*>. 

On  peut  aussi  saponifier  le  chlorure  debenzyle  par  Teau  et  Toxyde  de  plomb, 
à  rébullition  prolongée. 

4.  PaopRîiÎTiïs.  —  L'alcool  benzylique  est  un  liquide  oléagineux,  incolore,  très 
réfringent,  doué  d'une  odeur  aromatique  agréabfe.  Sa  densité  à  0*^  est  1,063.  Il 
bout  à  206®.  L'eau  le  dissout  à  peine;  Talcool  et  Téther  le  dissolvent  en  abon- 
dance. 

5.  Les  agents  oxydants  (acide  chromique,  acide  nitrique  dilué,  etc.)  le 
changent  en  aldéhyde  benzoïque,  C^H'-COH,  puis  en  acid^  benzoïque,  C*H'-CO'H. 

Distillé  sur  la  potasse,  il  donne  du  benzoate  de  potassium  et  du  toluène  : 
3G«H5-GH^-OH  +  KOH  =  2H*0  +  G«H»-GO^K  +  2G«H'-GH3  (Toluèo.). 

6.  Étliars.  —  Les  acides  formeni  des  éthersbemy  tiques  y  comparables  auxéthers 
éthyliques,  mais  dont  le  point  d'ébulUtion  est  situé  i30«  à  140®  plus  haut. 

Véther  benzylchlorhydriqM  ou  chlorure  de  benzyUy  C«H*-CH*-CI,  est  un  des 
toluènei  monochlorés;  il  a  été  décrit  antérieurement  (p.  158). 

LVf/MT  benzylacétique,C*H^CH^-CO^'Ca\  est  liquide  tibont  k2M*;  Véther  benzyl- 
oxalique  neutre,  (G<^H^GH')3«G>0\  cristallise  en  lamelles  brillantes  et  fond  à  80<>. 

La  cinnaméine,  principe  cristallisé  du  baume  de  Tolu  (Fremy),  du  baume  du 
Pérou  et  du  styrax,  est  Véther  benzylcinnamique,  G«H»-CH>-G0»-C«H7  (M.  Schar- 
ling).  Elle  est  cristallisée  en  prismes  fusibles  à  39®  ;  son  odeur  est  suave. 

7.  Les  éthers-oxydes  s'obtiennent  en  faisant  réagir  le  chlorure  de  benzyle  sur 
les  alcools  sodés.  Véther  méthylbenzy lique,  GH3-0-GH^G*H',  bout  à  168®,  et 
Véther  éthylbenzy tique,  CaH»-0-CHa.C«H»,  à  185®.  L'oxyde  de  benzyle,  (C«H5-CH*)«=0, 
s'obtient  en  chauffant  l'alcool  benzylique  avec  l'acide  borique  anhydre  ;  il  est 
huileux  et  bout  vers  310®. 

8.  Aloooli  ben^liqaet  tobtliUiéa.  —  Les  dérivés  chlorés  du  chlorure  de  ben- 
syle  (p.  158)>  lorsqu'on  les  saponifie  par  l'une  des  méthodes  indiquées  plus 
haut)  donnent  des  alcools  benzyliques  chlorés  :  Valcool  paracMorobenzylique, 
Glji-G^H^-GH^f-OH,  par  exemple,  constitue  de  longues  aiguilles  fusibles  à  66®;  il 
bout  vers  220®. 

D'autre  part,  les  dérivés  de  substitution  de  l'aldéhyde  benzoïque,  soumis  à  Tac- 
lion  de  l'hydrogène  naissant,  donnent  aussi  des  alcools  benzyliques  substitués. 
C'est  ainsi  que  les  trois  aldéhydes  benzoïques  mononitrés  (ortho,  meta,  para), 
AtO^G^^Hi'^OOHjfournissent  trois  a<coofo&^zy{t^esmonontfréc,AzO>-G*H^-CH^-OH. 

9.  Homologues.  —  De  même  que  l'alcool  benzylique  dérive  du  toluène,  les 
homologues  du  toluène  peuvent,  par  les  mêmes  méthodes,  engendrer  des 
homologues  de  l'alcool  beniylique.  On  connaît  ainsi  cinq  alcools  isomères,  de 
composition  G^H^^O,  correspondant  aux  diméthylbenzines  et  à  l'éthylbenxine  : 

1'  Lm  àlMolt  tolyliqu«8  :  Fnton.  Ûrallition. 

OrthotolylearblDol CH8,-C*H^'-CH«^-0H  34»  «3» 

MéUtdyleàrbinoI CH^j-G^H^-GH^^-OH  liquide  217* 

PtratolylMrbiool GH  VC^H^^-CH^^-OH  59-  21T 

2*  Les  &I000U  phényléthyliqueB  : 

Phénylméthylcarbinol....  G«H*-GH  (OHj-GH^  liquide  203- 

Beniylcarbinol G^H'-GH^-GH^-OH  liquide  212* 
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Les  autres  homologues  du  toluène  donnent  de  même  de  nombreux  homo- 
logues de  Talcool  benzylique. 

E.  ^  Aleodlt  ciniiAméiiiqiiet  C^H'^-^O. 

i  25.  —  Alcool  cinnamylique. 
C'H»--OH.  C«H5-CH=CH-CH2-0II. 

1.  Cet  alcool  ai^omatique,  découvert  par  Simon,  est  appelé  aussi  alcool  cinna- 
mique,  alcool  ^-phénylallylique,  Rtyrone,  alcool  styrylique  ou  [phenpropénylol].  Il  se 
forme,  quoique  avec  difficulté,  en  même  temps  que  le  cinnamate  de  potassium, 
dans  la  réaction  de  la  potasse  alcoolique  sur  Valdéhyde  cinnamique  (p.  499). 

2C«Hî^-CH=GH-C0H  +  KOH  =.  C«H5-GH=GH-CH2-0H  +  G*H5-CH=CH-G0^K. 

Aldéhyde  cinn&mique  Alcool  cinnamylique  CinDamate 

2.  Préparation.  —  On  le  prépare  en  saponifiant  Véther  cinnamylcinnamique 
par  une  solution  concentrée  de  potasse.  On  distille  ensuite;  Talcool  cinnamy- 
lique passe  avec  la  vapeur  d'eau.  On  le  sépare  et  on  le  rectifie. 

3.  Propriétés.  —  L'alcool  cinnamylique  cristallise  en  longues  aiguilles  et  fond 
à  33<»,  en  une  huile  très  réfringente.  II  bout  à  250<*.  Son  odeur  rappelle  celle  de 
la  jacinthe. 

4.  L'oxygène  de  l'air,  en  présence  du  noir  de  platine,  le  change  en  aldéhyde 
cinnamique,  C«H»-CH=CH-COH,  puis  en  acide  cinnamique,  C«H»-CH=CH-CO^H. 
Oxydé  plus  énergiquement,  avec  l'acide  nitrique  par  exemple,  il  fournit  de 
Vacide  acétique  et  de  Valdéhyde  benzoîquey  ce  dernier  se  transformant  lui-même 
en  acide  benzoïque. 

G«H5-CH=CH-CH3-0H  +  20=       C«H»-.COH      +      CHS-CO^H. 

Alcool  einnamyliqne  Aldéhyde  banzolqoe  Acide  acétique 

Oxydé  par  le  permanganate  de  potassium,  il  fixe  en  même  temps  de  l'oxygène 
et  de  1  eau  pour  former  un  alcool  triatomique,  la  stycérine  ou  phénylglycérine, 
par  une  réaction  assez  générale  pour  les  corps  à  liaison  étbylénique  : 

C«H''»-GH=GH-CH^-OH  +  H^O  -f  0  =  G«H3-CH(0H)-GH(0H)-GH*^-0H. 

Alcool  cinDamylique  Stycérioe 

5.  Véther  cinnamylcinnamique  ou  siyracine  (  Bonastre  ),  C«H^-CH=CH-CH*^-CO*-C«H', 
existe  dans  le  styrax  liquide  et  dans  le  baume  du  Pérou.  Pour  le  préparer,  on 
distille  le  styrax  liquide  avec  de  Peau,  ce  qui  enlève  le  styrolène.  On  agite, 
à  diverses  reprises,  le  résidu  froid  avec  une  solution  de  soude,  pour  dissoudre 
l'acide  cinnamique  libre.  On  épuise  le  résidu  par  l'alcool  froid,  qui  laisse  la 
styracine.  Enfin  on  fait  cristalliser  cette  dernière  dans  l'alcool  bouillant. 

La  styracine  constitue  des  aiguilles  fasciées,  fusibles  à  44°;  elle  est  inodore. 

^  26.  —  Alcool  cholestérlque. 
G»7H«-0H. 
i.  La  cholestérine  ou  alcool  cholestérique,  est  très  répandue  dans  l'économie 
animale;  elle  a  été  découverte  par   Conradi   en   1775;  d'abord   étudiée  par 
Chevreul,  elle  a  été  caractérisée  comme  alcool  parM.  Berthelot.  Elle  existe  dans 
beaucoup  de  liquides  normaux  ou  pathologiques  des  animaux;  abondante  dans 
la   matière   nerveuse,  elle    constitue  presque    entièrement   certains    calculs 
biliaires.  Elle  se  trouve  en  proportion  notable  dans  la  graisse  de  laine. 
2.  Préparation.  —  On  traite  les  calculs  biliaires  pulvérisés  par  l'alcool  bouillant 
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additionné  d'un  peu  de  potasse,  qui  saponifie  les  corps  gras  accompagnant  d'or- 
dinaire la  cholestérine  ;  celle-ci  cristallise  ensuite  par  refroidissement.  De 
nouvelles  cristallisations  dans  Talcool  fort  donnent  un  produit  pur. 

3.  PROPniKTés.  —  Elle  forme  des  prismes  rectangulaires  obliques,  très  aplatis, 
d'un  aspect  brillant  et  micacé;  ses  cristaux  fixent  1  molécule  d'eau  qu'ils 
perdent  à  100«.  Sèche,  la  cholestérine  fond  à  14î>«,5.  Elle  bout  vers  360",  mais 
en  s'allérant.  Peu  soluble  dans  Talcool  froid,  très  soluble  dans  Téther,  la 
benzine,  le  sulfure  de  carbone,  elle  se  dissout  dans  9  parties  d  alcool  à  90° 
bouillant.  Elle  est  lévogyre  :  an  =  —  (36,61  +  0,249p),  en  solution  chlorofor- 
miqueàp  pour  100. 

Certaines  réactions,  notamment  la  formation  de  dérivés  nitrosubstitués  par 
Taction  directe  de  Tacide  nitrique,  rapprochent  la  cholestérine  des  dérivés 
aromatiques;  par  d  autres,  elle  est  analogue  aux  alcools  de  la  série  grasse. 
MM.  LatschinofT  et  Walitzky  la  considèrent  comme  un  dérivé  hydroaromalique. 

La  cholestérine  forme  des  éthers  avec  les  acides.  Les  conditions  de  son 
éthérification  directe  Tassimilent  aux  alcools  tertiaires. 

Les  éthers  cholestériques  des  acides  des  graisses,  tels  que  Vacide  butyrique, 
C*H«02,  Vacide  isovalérianique ,  C^H^OQ^,  ïacide  caproïque,  C^H'^O*,  ïacide 
myrUtiquCy  C<«H»0»,  Vacide  palmitique,  C<«H320-»,  Vacide  stéarique^  C*»H3«0>, 
Vacide  oléiquCy  C**H**0^,  et  plus  abondamment  encore,  ceux  de  Vacide  cérotiqucy 
CasHSOQJ,  et  de  Vacide  lanocériquc,  C^^^H^O*,  mélangés  aux  éthers  constitués  par 
risocbolestérine  (Voy.  ci-dessous)  avec  les  mêmes  acides,  forment  la  partie 
principale  de  la  lanoline  ou  graisse  de  laine  que  Ton  retire  du  suint  du  mouton. 

Quand  on  ajoute  de  Tacide  sulfurique  à  la  solution  chloroformique  de  cho- 
lestérine, elle  se  colore  en  rouge  sang  et  l'acide  présente  une  fluorescence  verte. 

4.  Isomères.  —  1®  Visocholestérine  existe,  avec  la  cholestérine,  surtout  à  l'état 
d'éthers,  dans  le  suint  dont  la  laine  du  mouton  est  imprégnée  (M.  Harmann). 
Elle  cristallise,  par  refroidissement  de  ses  solutions  dans  l'éther  ou  l'acétone, 
en  fines  aiguilles  fusibles  à  137»;  sa  solution  alcoolique  se  prend,  par  refroi- 
dissement, en  une  masse  gélatineuse.  Elle  est  dextogyre  :  «d  =  +  60<». 

2°  La  phytostérine  se  trouve  dans  la  plupart  des  matières  grasses  retirées  des 
semences  des  végétaux  supérieurs  (M.  Benecke).  Elle  diffère  de  la  cholestérine 
par  son  point  de  fusion,  135»,  ainsi  que  par  son  pouvoir  rotatoire  :  «d  —  —  34»,4. 

3»  La  paracholestérine  a  été  retirée  par  MM.  Reinke  et  Rodewald  de  V^thalium 
septicum,  cryptogame  qui  se  développe  dans  les  fosses  de  tanneries.  Elle  fond 
à  134°-135«  et  est  lévogyre  :  ao  =  —  28°. 

4*  Vergostérine,  découverte  par  M.  Tanret  dans  l'ergot  de  seigle,  se  rencontre 
dans  la  plupart  des  végétaux  inférieurs  (M.  Gérard).  Elle  est  altérable  à  l'air, 
fond  à  454»  et  est  fortement  lévogyre  :  ao  --  —  114». 

F.  -  Alcools  divers  de  C»H2«-»oo  à  C"H2»-220. 

§  27.  —  Octohydro-anthranol. 

C^^H^  VOH.  C«H<o  ^  ^^^^^^  )  C«H'. 

Cet  alcool  secondaire  prend  naissance  quand  on  hydrogène,  au  moyen  de 
Talcool  et  du  sodium,  Vhexahydro-anthrone,  G*  »H<60,  acétone  hydro-anthracé- 
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nique  (M.  Godchot).  Il  cristallise  en  aiguilles  et  fond  à  83°.  Il  peinl  aisëment 
H^O  en  formant  une  hexahydrttre  d'anthracène,  C**H<*. 

i  28.  —  Diphènylcarblnol. 
C»W*-OH.  CW-GII  (0H)-C«H5. 

i.  Cet  alcool  secondaire,  dit  aussi  henzhydroly  résulte  de  Thydrogénation  du 
benzophénone  ou  diphénylacétone,  C^H'^-CO-C^H^  (M.  Linnemann).  On  traite  cet 
acétone  par  le  zinc  dans  une  solution  alcoolique  de  potasse. 

2.  PhOPRiÉTÉs.  —  Il  cristallise  en  aiguilles  soyeuses,  fusibles  à  68°;  il  bout  à 
298°.  Une  ébullition  prolongée  le  déshydrate  en  donnant  Yéther-oxyde  corres- 
pondant, (C«H5)2=CH-0-CH=(C«H5)2;  celui-ci  est  cristallisé  et  fusible  à  109°. 

3.  Homologues.  —  Divers  acétones  homologues  du  benzophénone  donnent, 
comme  lui,  des  alcools  ;  ceux-ci  sont  homologues  du  diphénylcarbinol. 

Le  phénylbenzylcarbinol,  C*H5-CH2-CH(0H)-C«H'*»,  par  exemple,  se  produit  par 
hydrogénation  de  la  dvsoxybcnzoxne,  C^'H'-CH^-CO-C^HS;  il  est  en  fines  aiguilles 
fusibles  à  42°,  très  solubles  dans  l'eau.  On  l'appelle  encore  hydrate  de  toluylène. 

Le  ditolylcarbinol,  CH3-CfiH»-CH(OH)-C6H*-CH3,  ou  diméthylbenzhydrol,  dérive 
encore  de  même  du  ditolylacétone,  CH3-C«H*-C0-C«H*-CH3.  Etc. 

%  29.  —  DIhydro-anthranol. 

C««H"-OH.  G«H*:^"^,^"^"C«H*. 

i.  On  rappelle  aussi  hydro-anthranoL  II  prend  naissance  (M .  Perger)  quand 
on  réduit,  par  la  poussière  de  zinc  en  liqueur  ammoniacale,  Vanthraquinone, 
C«H«=(CO)»=C«H«,  un  diacétone  résultant  de  Toxydation  de  Tanthracène  (p.  532). 
On  Tisole  en  agitant  le  produit  de  la  réaction  avec  du  pétrole  léger. 

2.  Il  est  cristallisé  en  aiguilles,  fusible  à  76°,  soluble  dans  Peau  bouillante. 
Sous  Faction  de  Teau  à  100°,  il  se  dédouble  en  eau  et  anthracène,  C**H*^ 

C6H* 

3.  Homologue.  —  L'alcool  fluorénique,  G«H»-OH  ou  i       ^  CH-OH  (M.  Barbier), 

résulte  de  Thydrogénation  d'un  aldéhyde  secondaire,  le  diphénylène-acétone^ 

C^H' 
I       ^  CO  (p.  188).  Il  cristallise  en  tables  hexagonales,  fusibles  à  153°. 

i  30.  —  Anthranol. 
C^^H^-OII.  C«H»:;^^^^^^"^)C«H*. 

L'anthranol,  alcool  tertiaire,  se  forme  quand  on  réduit  Vanthraquinoney  par 
l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore  (M.  Liebermann).  Ses  aiguilles  brillantes 
fondent  à  163°  en  s'altérant.  Sa  solution  alcoolique  présente  une  fluorescence 
bleue.  En  solution  dans  les  alcalis,  il  s'oxyde  à  l'air  et  se  change  en  anthraqui- 
none. 

g  31.  —  Triphénylcarbinol. 
C*»H<5-0H.  (C«H5)3- C-OH. 

1.  Formations.  —  Cet  alcool  tertiaire,  découvert  par  M.  Hemilian,  prend  nais- 
sance :  1°  Quand  on  oxyde  le  triphénylméthane,  (C^H^jS^CH  (p.  171),  par  l'acide 
chromique  ou  par  l'eau  bromée. 
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2°  Lorsqu'on  fait  agir  l'eau  sur  le  triphénylméthane  broméj  lequel  joue  le  rôle 
d'éther  bromhydrique  du  tripbénylcarbinol  : 

(TriphényJméthane  brome)  (G«H5)3=G-Br  +  H^O  =  (G^H^J^hC-OH   +  HBr. 

3<*  Lorsqu'on  traite  Vacide  triphénylacétique  (t.  H,  p.  137)  par  Tacide  sulfurique 
concentra  * 

(Ac.  triphénylacétique)  (G^H^J^hG-GO^H  =r  CO  +  (G«H'}^G-OH. 

2.  Préparation.—  On  le  prépare  en  oxydant  à  rébullition,  par  Tacide  chro- 
mique,  le  carbure  dissous  dans  5  fois  son  poids  d*acide  acétique  cristalHsable  ; 
on  précipite  le  produit  par  Teau  et  on  le  purifie  par  cristallisation  dans  Teau 
bouillante. 

Il  résulte  aussi  de  Taction  de  Teau  sur  une  combinaison  formée  par  un  étbor 
benzoïque  avec  le  bromure  de  magnésium-phényle  (t.  II,  p.  1329). 

3.  pROPRiérés.  —  Il  constitue  des  prismes  rhomboïdaux,  fusibles  à  163°.  Il  dis- 
tille sans  altération  vers  360'».  L'alcool,  Téther  et  la  benzine  le  dissolvent.  C'est 
un  corps  extrêmement  stable,  mais  sa  fonction  alcoolique  entre  en  réaction 
avec  une  grande  facilité. 

Vëther  chlorhydrique  ou.  triphénylchloromëthane,  (C<*H»)3=C-C1,  résulte  de  l'action 
sur  le  tripbénylcarbinol,  soit  du  perchlorure  de  pbospbore,  soit  du  chlorure 
acétique,  soit  encore  de  Tacide  chlorhydrique  en  liqueur  acétique.  Il  est  cris- 
tallisé et  fond  à  IH"».  Il  se  saponifie  déjà  par  ébuUition  avec  l'eau.  Au  contact 
de  l'acétate  d'argent,  il  se  change  en  éther  acétique,  (C^H^)^C'CO^-CH^y  fusible 
à  SS*',  très  facilement  saponiflable. 

Il  fournit  aisément  des  éthers-oxydes  en  agissant  sur  les  alcools.  Véther- 
oxyde  méthylique  du  triphénylcarbinol^  (C«H5)3=C-0-CH8,  est  cristallisé  et  fond 
à  82«.  Ces  éthers-oxydes  sont  rapidement  décomposés  par  les  acides. 

Le  tripbénylcarbinol  se  combine  aux  bisulfites  alcalins  pour  former  le  sel 
d'un  acide  triphénylméthanemlfonique,  (C«H5)^C-S03-Na. 

4.  Le  triphénylcarbinol  trinitré,  (Az02-C«H*)3sC-OH,  s'obtient  en  oxydant  le 
triphénylméthane  trinitré,  (AzO^-C*H*)3=GH,  par  l'acide  chromique.  C'est  un  corps 
cristallisé,  fusible  à  17i<»,  soluble  dans  la  benzine  et  l'acide  acétique  cristallisable. 
Les  réducteurs,  en  particulier  la  poussière  de  zinc  en  présence  de  l'acide  acétique, 
le  changent  en  une  triamine,  la  pararosaniline  (t.  II,  p.  463)  ou  triaminotriphé- 
nylcarbinol,  homologue  inférieur  de  la  rosaniline  (MM.  É.  et  0.  Fischer),  par 
une  réaction  qui  rattache  nettement  la  pararosaniline  au  triphénylméthane  : 

g6h5  ^  c«H8  ^ 

C«H»-C-H  +  0  =  GW-G-OH; 

CW^  GW^ 

TriphénylméthaDe  TripbinylMrbinol 

AzO VG*H*  ^  AzOVC^H*  ^ 

AzOV^W-Gj-H  -h  0  =  AzO«^-C«H^-G^-OH; 

AzOyC*H*  ^  AzOVC«H<  ^ 

Triphénylméthane  trinitré-/}  Tripbénylcarbinol  trinitré-p 

AzO  VC*H  »  ^  AzH^^-G^H^  ^ 

AzOVG*H^-G^-OH  +  9H2  =  AzHVG'H^  -  G^-OH  +  6H*0. 

AzOVG^H^"  AzHVG^H*^ 

Triphénylcarbinol  trinitré-p  Pararoaaniline-jD 

Une  belle  matière  colorante,  le  vert  malachite  y  est  un  dérivé  du  triphénylcar- 
binol (t.  II,  p.  762.) 
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§  31.  —  Tolyldiphénylcarbinols. 

C«.H"-OH.  ClSÏ>°«- 

1.  On  connaît  3  alcools  tertiaires  répondant  à  cette  désignation;  dans  les 
formules  de  chacun  de  ces  isomères,  le  groupe  CH^  occupe  une  des  positions  2, 
3  ou  4  dans  le  groupe  G^H^,  le  groupement  carbinolique  occupant  la  position  1  ; 
on  les  désigne  par  les  préfixes  ordinaires  [ortho,  méia,  para).  Ces  composés 
présentent,  avec  les  tolyldiphénylméthanes  correspondants  (p.  171),  les  mêmes 
relations  que  le  carbinol  avec  le  triphénylméthane.  Le  plus  important  est  le 
dérivé  meta  parce  qu'il  est  le  générateur  de  la  rosaniline. 

2.  MÉTATOLYLDiPHÉNYLCARBiNOL  CHVC®H*-C4(OH)=(C«H5)2:  —  On  Va  produit 
d'abord  en  oxydant,  par  Tacide  chromique  en  liqueur  acétique,  le  totyldiphé- 
nylméthane  (p.  171)  correspondant,  CHVC6H*-CHr(C6H5)2  (MM.  É.  et  0.  Fischer). 
Il  résulte  aussi  de  l'action  de  l'eau  sur  un  composé  formé  par  la  combinaison 
d'un  éther  métatoluique  sur  le  bromure  de  phénylmagnésium  (t.  II,  p.  1329) 
(MM.  Bistrzycki  et  Gyr)  : 

GH33-G«H^-G,t^^^,+  2GW-Mg-Br  «  G»H«-0-Mg-Br  +  OH\-C^B*^C/^^^^^' . 

Éth.  m-tolttiqae  Br.  de phénylinagoésittm  Comp.  d*additioa 

2GH33-G«H«-G,;JJ;,JÇ^'  +  211^0  =  MgBr^  +  Mg{OHf  +  2GH33-G6H*-G,;^^îy,^,. 

3.  II  cristallise  en  prismes  fusibles  à  150<^.  Peu  soluble  dans  le  pétrole  froid, 
il  se  dissout  aisément  dans  l'alcool,  l'éther  et  la  benzine. 

Par  réduction,  il  perd  0  et  produit  le  métatolyidiphénylméthane. 

Oxydé,  il  est,  par  transformation  du  groupe  méthyle,  changé  en  acide  tri- 
phénylméthane'm-carbonique,  C0»H3-C«H*-C4(0H)=(C«H»)a. 

Une  base  dont  les  sels  et  certains  dérivés  constituent  de  très  belles  matières 
colorantes,  la  rosaniline  ou  triamino-méta-totyldiphënylcarbinol  (t.  Il,  p.  768), 
CH33-C6H3(AzH2)-C<  (0H)=(C«H»-AzH2)2,  présente,  avec  le  w-tolyldiphénylcarbinol, 
Jes  mêmes  relations  que  celles  indiquées  (p.  326),  entre  son  homologue  infé- 
rieur, la  pararosaniline,  et  le  triphénylcarbinol  : 

C«H«  ^  G«H5  ^ 

c«h«  -  c^-h  +  0  =        c«h5  -  g^-oh  ; 
ghVg**h*^  ghVc^h^'' 

m-Tolyldiphéaylméth&De  m-ToIyldiphénylcarbinol 

AzOVC'^H^  AzH>^-G«H\ 

Az0VG*H*-G^-0H  -f  9H*  =  AzH^^-G^H^-G^-OH  -|-  BH^O. 

AzO  VG*H3  (GH3)3  ""  AzH«4-G«H3  (GH3)3  " 

m-ToIyldiphénylearbinol  trinitré-p  Rosanilioe 

4.  Vorthototyldiphénylcarbinol  et  le  paratolyldiphénylcarbinol  sont  analogues  à 
l'isomère  précédent,  ils  fondent  h  98°  et  à  74'». 
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CHAPITRE  Vil 

ALCOOLS  POLYATOMIQUES  EN  GÉNÉRAL 

i  l•^  —  Définiiion. 

1.  La  théorie  des  corps  gras  neutres,  la  théorie  des  sucres  el  celle  de  leurs 
dérivés  reposent  aujourd'hui  sur  la  notion  des  alcools  polyatomiques;  Tinlérèt 
qui  s'attache  à  celle-ci  est  donc  considérable.  Ce  nom  et  cette  notion  ont  été 
introduits  dans  la  science,  en  1854,  par  M.  Berthclot,  à  l'occasion  de  la  synthèse 
des  corps  gras  neutres,  c'est-à-dire  des  éthers  de  la  glycérine,  et  étendus 
aussitôt  par  lui  à  la  mannite  et  aux  principes  sucrés.  Wurtz  a  découvert,  deux 
ans  après,  les  glycols  et  donné  une  nouvelle  extension  à  la  théorie. 

2.  Rappelons  d'abord  ce  que  signifient  les  expressions  cUcool  et  alcool  poly- 
atomique. 

Un  a/coo/,  avons-nous  dit  (p.  213),  esl  susceptible  de  s'unir  aux  acides,  avec 
élimination  d'eau,  pour  former  des  combinaisons  neutres  appelées  éthers.  L'al- 
cool ordinaire  et  les  corps  analogues  s'unissent  aux  acides  monobasiques  dans 
une  seule  proportion  et  à  molécules  égales.  Tel  est  le  caractère  essentiel  d'un 
alcool  monoatomique  ou  alcool  monovalent. 

Au  contraire,  un  alcool  polyatomique  ou  alcool  polyvalent  s'unit  aux  acides 
monobasiques,  suivant  plusieurs  rapports,  pour  donner  plusieui^  composés 
neutres.  La  glycérine,  par  exemple,  s'unit  avec  1,  2  ou  3  molécules  d'acide  acé- 
tique en  formant  trois  combinaisons  neutres,  trois  éthers  acétiques.  C'est  là  un 
fait  général,  une  relation  commune  entre  la  glycérine  et  tous  les  acides  mono- 
basiques.  Pour  l'exprimer,  nous  disons  que  la  glycérine  est  un  alcool  triatomique 
ou  un  alcool  trivalent,  c'est-à-dire  qu'une  seule  molécule  de  glycérine  peut  jouer 
dans  les  réactions  le  même  rôle  que  3  molécules  d'un  alcool  monoatomique, 
d'alcool  éthylique  par  exemple  :  elle  représente  3  molécules  iCun  alcool  mono- 
atomique,  intimement  unies  et  inséparables,  ou,  autrement  dit,  elle  possède  trois 
fonctions  alcooliques  dépendant  d' une  seule  molécule  hydrocarburée.  Tout  le  système 
de  ses  réactions  est  compris  dans  cette  définition. 

3.  Énumérons,  en  effet,  les  conséquences  qui  en  découlent. 

1®  Les  réactions  que  présente  un  alcool  monoatomique  sont  présentées  éga- 
lement par  un  alcool  polyatomique. 

L'alcool  éthylique  se  combine  :  a)  aux  acides  monobasiques,  à  molécules 
égales,  pour  former  des  éthers  composés,  tels  que  l'éther  éthylacétique  : 
C^HS-OH  -f  H-CO^-CH^  =  C^H^-CO^-CH^  +  H^O  ; 
6)  A  1  molécule  d'un  autre  alcool,  pour  former  un  éther  mixte,  tel  queTélher 
éthylméthylique  : 

C^H^-OH  +  OH-GH'  =  C^H-'-O-GH^  +  H^O  ; 
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c)  A  1  molécule  d'ammoniaque,  pour  former  un  alcali,  Téthylamine  : 
CW-OH  +  AzH8  =  CW-AzH*  +  H^O. 

Un  alcool  polyatomique,  par  exemple,  un  alcool  triatomique  tel  que  la  gly- 
cérine, C^HHP  ou  C^H^O^-OH,  se  combine  de  même  : 

a)  Aux  acides  monobasiques,  à  molécules  égales,  pour  former  des  éthers  com- 
posés, soit  un  élher  acétique  : 

G^H'O'-OH  +  H-CO^-CH*  =  C'H'O^-CO^-CH^  +  H^O  ; 

6)  A  1  molécule  d'un  autre  alcool,  pour  former  un  éther  mixte,  un  éther- 
oxyde  étbylique,  par  exemple  : 

tfH^O^-OH  +  OH-C^H^  =  C^H^O^-O-C^H"»  -|   H*0; 

c)  A  1  molécule  d'ammoniaque,  pour  former  un  alcali,  la  glycéramine: 
C«H'0*-OH  +  AzH»  =  C^H^O^-AzH*  +  H»0. 

L'alcool  ordinaire  peut  aussi  perdre  1  molécule  d'eau,  ou  bien  de  Toxygène, 
ou  bien  encore  de  Thydrogène  ;  il  peut  enfin  à  la  fois  perdre  de  Thydrogène  et 
gagner  de  Toxygène,  le  tout  suivant  des  relations  de  formules  simples.  Un  alcool 
triatomique  comme  la  glycérine  sera  susceptible  des  mêmes  phénomènes  de 
déshydratation,  de  réduction,  de  déshydrogénation,  d'oxygénation,  précisément 
suivant  les  mêmes  relations  de  formules. 

Toutes  ces  réactions  d'un  alcool  triatomique,  semblables  à  celles  d'un  alcool 
monoatomique,  peuvent  être  attribuées  à  la  mise  en  activité  d'une  seule  des 
trois  fonctions  d'alcool  accumulées,  en  quelque  sorte,  par  l'alcool  triatomique  : 
une  seule  entre  en  réaction,  les  deux  autres  demeurant  inactives. 

Tel  est  le  premier  système  des  corps  dérivés  d'un  alcool  triatomique. 

2*  Un  second  système  de  dérivés  est  produit  par  les  transformations  repré- 
sentant la  somme  de  deux  réactions  qui  seraient  exercées  sur  2  molécules 
distinctes,  mais  inséparables,  d'un  alcool  monoatomique. 

Le  système  équivalent  formé  par  l'alcool  triatomique  pris  pour  exemple  peut 
d'ailleurs  éprouver  deux  fois  la  même  réaction,  s'unir  avec  2  molécules  du 
même  acide  monobasique  ou  du  même  alcool,  etc.,  s'oxyder,  se  réduire,  se 
déshydrater,  suivant  une  réaction  deux  fois  répétée. 

Il  peut,  au  contraire,  éprouver  simultanément  deux  réactions  distinctes  :  par 
exemple,  le  système  s'unit  à  deux  acides  distincts:  ou  bien  il  s'unit  d'une  part 
avec  un  acide,  et  d'autre  part  il  s'oxyde,  se  réduit,  se  déshydrate,  etc.  Dans  tous 
les  cas,  on  doit  concevoir  que  le  système  ainsi  modifié  dérive  de  deux  fonctions 
alcooliques  de  l'alcool  triatomique,  la  troisième  n'ayant  éprouvé  aucun  chan- 
gement. 

3^  Enfin  le  dernier  système  des  réactions  d'un  alcool  triatomique  peut  être 
assimilé  à  celles  qu'éprouveraient  à  la  fois  3  molécules  d'un  alcool  monoato- 
mique, intimement  unies  et  inséparables. 

Tantôt  les  trois  fonctions  alcooliques  de  l'alcool  triatomique  pourront  donner 
simultanément  la  même  réaction,  Tunion  à  un  même  acide,  à  un  même 
alcool,  etc.  Tantôt  deux  d'entre  elles  produiront  une  même  réaction,  et  la  troi- 
sième une  réaction  dissemblable.  Tantôt  enfin  toutes  les  trois  donneront  trois 
réactions  différentes:  elles  formeront  des  éthers  avec  trois  acides  distincts,  ou 
avec  trois  alcools  distincts  ;  deux  produiront  des  éthers  composés,  l'autre  un 
éther-oxyde  :  l'une  sera  éthérifiée  par  un  acide,  la  deuxième  par  un  alcool, 
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tandis  que  la  troisième  fonction  alcoolique  sera  transformée  par  une  oxydation, 
une  déshydratation,  etc. 

En  définitive,  c'est  par  la  superposition  des  réactions  connues  d'un  alcool 
monoatomique,  ces  réactions  s'appliquant  soit  à  i  seule,  soit  à  2,  soit  à  3  des 
molécules  alcooliques  supposées  réunies,  que  nous  pourrons  prévoir  toutes  les 
réactions  d'un  alcool  triatomique.  C'est  là  une  notion  très  nette,  et  qu'il  est 
facile  d'exprimer  dans  le  langage  ordinaire,  indépendamment  de  tout  système 
de  notation. 

4.  D'après  cela,  un  alcool  polyatomique  est  un  composé  organique  dont  une 
molécule  possède  simultanément  plusieurs  fonctions  alcooliques,  la  fonction 
alcoolique  étant  définie  comme  celle  des  alcools  monoatomiques. 

Ces  fonctions  alcooliques^  coexistantes  dans  une  même  molécule,  peuvent 
d'ailleurs  être  individuellement  primaires,  secondaires  ou  tertiaires,  la  distinction 
entre  ces  trois  sortes  de  fonctions  étant  identique  à  celle  établie  plus  haut  pour 
les  alcools  monoatomiques  (p.  218). 

5.  FoRMuuEs.  —  On  formulera  les  alcools  polyatomiques  conformément  aux 
règles  suivies  jusqu'ici  pour  les  alcools  monoatomiques.  On  fera  dériver  leura 
formules  de  celles  des  carbures,  par  l'échange  d'un  atome  d'hydrogène  H  contre 
un  groupe  hydroxyde  -OH,  échange  répété  un  nombre  de  fois  égal  à  celui  des 
fonctions  alcooliques  ; 

Cirbure    GH^-CH^,  Aie.  diatomique  oorr.     OH-GH*-CH'^-OH  ; 

-  GH3-CH*-CH3,  Aie.  tritiomique  corr.     GH^  (OH)-GH  (OH)-GH^OH)  ; 

-  GH3-GH'^-GH^-GH3,    Aie.  tétralomique  corr.     GH^»  (OH)-GH  (OH)-GH  (OH)-GHa  (OH). 
Quant  aux  fonctions  alcooliques  primaires,  secondaires  et  tertiaires,  on  les 

distingue  ainsi  qu'il  a  été  dit  pour  les  alcools  monoatomiques. 

Comme  on  ne  connaît  pas  d'alcool  polyatomique  possédant  un  nombre  de 
fonctions  alcooliques  supérieur  h  celui  des  atomes  de  carbone  qu'il  contient,  on 
admet  que,  dans  les  formules  des  alcools  polyatomiques,  plusieurs  hydroxyles 
ne  peuvent  être  reliés  à  un  même  atome  de  carbone.  En  concordance  avec 
l'observation  précédente,  le  premier  terme  de  chaque  série  d'alcools  diato- 
miques,  triatomiques,  tétratomiques,  etc.,  est  l'alcool  contenant  un  nombre 
d'atomes  de  carbone  égal  au  nombre  des  fonctions  alcooliques  qu'il  pré- 
sente. 

6.  NoMENCLATURR.  —  La  nomenclature  de  Genève  désigne  les  alcools  polyato- 
miques de  la  même  façon  que  les  alcools  monoatomiques,  mais  en  intercalant, 
entre  le  nom  du  carbure  générateur  et  la  terminaison  ol,  les  préfixes  di,  tri, 
tétray  etc.,  indiquant  le  nombre  des  fonctions  alcooliques.  Le  gly col  ordinaire, 
alcool  diatomique  dérivé  de  l'éthane,  est  ainsi  Véthanediol;  la  mannite,  alcool 
hexatomique  dérivé  de  l'hexane,  est  ainsi  Vhexanehexol;  etc. 

Suivant  un  usage  plus  ancien,  on  désigne  d'ordinaire  les  alcools  d'atomicité 
élevée  par  des  mots  que  termine  la  désinence  ite. 

7.  CoNDiTiojfs  THERMIQUES  DE  FORMATION.  —  Voîci  Ics  rclatious  thermiques  qui 
caractérisent  en  général  la  formation  des  alcools  polyatomiques. 

Un  carbure  d  hydrogène  gazeux,  de  la  série  forménique  ou  d'une  série 
cyclique,  en  fixant  mO  pour  former  un  alcool  m  atomique  C^'H'pO™,  dégage 
en  moyenne  40  X  m  Calories;  cette  valeur  répond  à  la  substitution  de  rn^ 
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par  m(Qii).  GependaDt  la  première  de  ces  substitutions  dégage  un  peu  plus  de 
chaleur  que  la  deuxième,  et  celle-ci  que  la  troisième  :  par  exemple,  avec  l'alcool 
triatomique  correspondant  à  G'H^,  on  a  observé  les  valeurs  successives  : 
+  48  Calories,  +  4*  Calories  et  -+-  39  Calories. 

On  a  encore  la  relation  suivante  :  entre  un  alcool  C»H*pO™  et  un  alcool 
C»+<H*p+^0"»+*,  tous  deux  liquides,  la  différence  dos  chaleurs  de  formation 
par  les  éléments  est  en  moyenne  -4-  ^^  Calories  :  ce  qui  répond  à  une  fixation 
de  CH^O,  produisant  une  fonction  alcoolique  de  plus. 

§  2.  —  Fonctions  mixtes. 

i.  L'existence  des  alcools  polyatomiques  a  pour  conséquence  celle  des  com- 
posés organiques  à  fonctions  mixtes,  c'est-à-dire  l'existence  des  composés  qui 
accumulent  dans  leur  molécule  plusieurs  fonctions  chimiques  difTérentes.  La 
théorie  des  fonctions  mixtes  comporte  des  conséquences  très  générales  et  très 
importantes  ;  elle  a  été  établie  de  1857  à  1860  par  M.  Berthelot;  nous  allons  en 
exposer  les  principes. 

2.  Soit  l'alcool  éthylique,  CH^-CH^-OH.  Par  oxydation,  nous  l'avons  vu,  il  perd 
H*  et  ftxe  0  pour  engendrer  l'acide  acétique,  CH^-CO^H,  la  fonction  alcoolique 
étant  transformée  en  une  fonction  acide.  Appliquons  la  m6me  réaction  à  un 
alcool  polyatomique,  soit  au  glycol  éthylénique,  OH-CH^-CH^-OH,  alcool  diato- 
mique,  en  la  faisant  porter  seulement  sur  l'une  des  deux  fonctions  alcooliques. 
Cette  dernière  étant  changée  par  oxydation  en  fonction  acide,  nous  obtiendrons 
l'acide  glycolique,  OH-CH^-CO^Hy  dans  lequel  la  seconde  fonction  alcoolique  du 
glycol  subsiste  intacte.  L'acide  glycolique,  ainsi  engendré,  présente  à  la  fois 
les  propriétés  d'un  acide  monobasique,  comme  l'acide  acétique,  et  celles  d'un 
alcool  monoatomique,  comme  l'alcool  éthylique  ;  c'est  un  composé  à  fonctions 
mixtes;  plus  précisément,  c'est  un  acide-alcool. 

Chacune  des  deux  fonctions  qu'il  accumule  donnant  lieu  à  une  série  de 
transformations  caractéristiques,  ces  fonctions  pourront,  simultanément  ou 
séparément,  se  transformer  en  d'autres  fonctions,  ce  qui  engendrera  de  nou- 
veaux dérivés  à  fonctions  mixtes. 

En  tant  qu'acide,  l'acide  glycolique  peut  former  des  éthers  composés,  des  sels, 
des  amides  ou  des  nitriles,  par  exemple  ;  la  fonction  alcoolique  demeurant  tou- 
jours intacte  dans  ces  réactions  diverses,  les  produits  obtenus  seront  des  éthers 
composés-alcools,  des  sels-alcools,  des  amides-alcools  ou  des  nitriles-alcools, 
tous  corps  à  fonctions  mixtes  : 

Glycol  élhyléoiqoe ......  OH-CH^-GH^-OH  '  (Alcool  diatonique), 

Aeidt  glyooUqu*  OH-CH^>CO^H  (Alcool-acide), 

Glyeolale  d'étbyle OH-CH^-GO^-C^H*  (Alcool-élher  composé). 

GlyeolaU  métallique OH-GH^-GO^-M  (Alcool-tel), 

Amidf  glycolique OH-CH^-GO-AzH^  ( Alcool-amide), 

Nitrilt  glycolique OH-GH*-GhAz  (Alcool-nitrile). 

Comme  alcool,  l'acide  glycolique  peut  former  des  éthers  composés,  des  éthers 
mixtes,  un  aldéhyde  ou  des  alcalis  organiques,  par  exemple  ;  la  fonction  acide 
demeurant  intacte  dans  ces  réactions  diverses,  qui  portent  exclusivement  sur  la 
fonction  alcoolique,  les  combinaisons  formées  seront  des  acides-éthers  compo- 
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ses,  des  acides-éthers  mixtes,  un  acide-aldéhyde  ou  un  acide-alcali,  c'est-à-dirp 
des  corps  à  fonctions  mixtes  : 

Glycol  éthyléDiqne OH-CH^-GH'-OH  (Alcool  diatonique)  ; 

Acide  glycolique OH-CH*-CO*H  (Alcool-acide)  ; 

Azotate  de  glyeolyle AzO^-CH^-CO^H  (Élber  eomposé-acide) 

Oiyde  d'élhyle  et  de  glycolyle. . .  C^H'-0-CH*-CO^H  (Élher  mixle-acide)  ; 

Acide  glyoxylique COH-CO*H  (Aldéhyde-acide)  ; 

Acide  amiDOglycolique AzH^-CH^-CO'H  (Alceli-acide). 

Enfin  les  deux  ordres  de  réactions  précédemment  énumérées  sont  suscep- 
tibles d'être  effectuées  simultanément,  sur  une  même  molécule  d'alcool  diato- 
mique,  en  produisant  de  nouveaux  arrangements  de  fonctions  mixtes. 

En  résumé  et  d'une  manière  générale,  on  peut  ainsi  obtenir  des  corps  doués 
de  deux  fonctions  à  la  fois,  au  moyen  des  alcools  diatomiques. 

On  conçoit  de  même  la  possibilité  de  superposer  trois  fonctions  différentes  en 
faisant  subir  des  réactions  différentes  aux  trois  fonctions  d'un  alcool  trialo- 
mique.  A  mesure  que  Ton  opérera  de  même  sur  des  alcools  d'atomicités  crois- 
santes, le  nombre  des  fonctions  mixtes  appartenant  à  chaque  molécule  ira  en 
augmentant.  Comme  on  connaît  aujourd'hui  jusqu'à  des  alcools  nonalomiques, 
on  voit  que  le  nombre,  la  variété  et  aussi  la  complication  des  dérivés  à  fonctions 
mixtes,  que  la  théorie  permet  de  prévoir,  sont  énormes. 

3.  D'autre  part,  ces  conséquences  de  la  connaissance  des  alcools  polyato- 
miques  apparaissent  plus  importantes  encore  si  Ton  ajoute  qu'une  foule  de 
principes  naturels  complexes  sont  venus  se  ranger  dans  les  cadres  ainsi  tracés 
par  la  théorie.  Celle-ci,  on  le  voit,  a  contribué  d'une  manière  remarquable  h 
l'édification  des  classifications  en  chimie  organique. 

Tels  sont  les  principes  généraux  qui  président  à  la  formation  des  fonctions 
mixtes. 

4.  Alcools  a  fonctions  mixtes.  —  Énumérons  maintenant  les  fonctions  elles- 
mêmes  d'une  façon  plus  précise,  mais  en  nous  bornant  aux  composés  présentant 
au  moins  une  fonction  alcoolique,  les  alcools  devant  nous  arrêter  plus  spécia- 
lement ici.  Nous  distinguerons  : 

i®  Les  alcools-éthers.  —  Ils  résultent  de  Téthérification  partielle  d'un  alcool 
polyatomique  par  un  nombre  de  molécules  d'acides  ou  d'alcools,  insuffisant 
pour  le  saturer.  Le  corps  résultant  sera  encore  susceptible  d'éprouver  au  moins 
Tune  des  réactions  d'un  alcool  monoatomique. 

Tels  sont  l'éther  monoacétique  et  l'éther  diacétique  d'un  alcool  triatomique 
tel  que  la  glycérine  : 

CH^-CH-CH^  CH^-CH-CH^  CH*-GH-CH^ 

(!)H  6\\  in  '  6h  6h  6oa-cH3'  ch^-co^  6h  to^-cH»* 

Glycérine  Ëther  monoacèlique  Élher  diacétique 

Le  premier  reste  alcool  diatomique,  et  le  second  alcool  monoatomique.  De 
même,  le  glycol  ordinaire,  alcool  diatomique,  OH-CH^-CH^-OH,  éthérifié  par 
1  molécule  d'acide  chlorhydrique,  donne  un  alcool-éther  chlorhydrique,  le 
glycol  monochlorhydrique,  0H-CH2-CH»-Cl. 

2°  Les  alcools- aldéhydes.  —  Ils  résultent  de  même  de  la  transformation  en 
fonctions  aldéhydiques  d'une  partie  seulement  des  fonctions  alcooliques  d'un 
alcool  polyatomique,  une  ou  plusieurs  des  fonctions  alcooliques  de  ce  dernier 
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restant  intactes  et  susceptibles  de  fournir  toutes  les  réactions  caractéristiques 
des  alcools. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  glycérine,  OH-CH^-CH(OH)-CH^-OH,  soumise 
à  une  oxydation  ménagée,  subit,  pour  une  de  ses  fonctions  alcooliques  primaires, 
une  réaction  semblable  à  celle  qui  transforme  Talcool  éthylique  en  aldéhyde 
acétique;  elle  donne  ainsi  Taldéhyde  glycérique,  OH-CH»-CH(OH)-COH;  ce  der- 
nier composé  est  un  aldéhyde  qui  présente  en  même  temps  deux  fonctions  alcoo- 
liques, une  primaire  et  une  secondaire;  il  est  susceptible,  par  conséquent,  de 
subir  toutes  les  transformations  caractéristiques  de  ces  fonctions  alcooliques.  Si 
Toxydation  de  la  glycérine  porte  sur  la  fonction  alcoolique  secondaire,  il  se 
produit  l'acétone  glycérique,  OH-CH^-CG-CH^-OH,  aldéhyde  secondaire  qui  con- 
serve deux  fonctions  alcooliques  primaires  et  peut  dès  lors  fournir  toutes  les 
réactions  caractéristiques  de  ces  fonctions.  Etc. 

S*»  Les  alcools-acides.  —  Ces  corps  à  fonctions  mixtes  dérivent  des  alcools 
polyatomiques  par  transformation  d'une  partie  de  leurs  fonctions  d'alcools  en 
fondions  d'acides,  par  une  réaction  semblable  à  celle  dans  laquelle  l'alcool 
éthylique  est  changé  en  acide  acétique,  une  ou  plusieurs  fonctions  alcooliques 
restant  intactes. 

Le  glycol  éthylénique,  GH-CH^-CH^-OH,  donne  ainsi  l'acide  glyco- 
lique,  GH-CH-CG^H,  un  alcool-acide;  de  même  le  glycol  iso-propylénique, 
CH3-CH(GHhCH2(GH),  fournit  l'acide  lactique,  CH3-CH(GH)-CG2H,  un  autre 
alcool-acide. 

4®  Les  alcooU-alcalis.  —  La  combinaison  d'une  ou  de  plusieurs  molécules 
d'ammoniaque  à  un  alcool  polyatomique,  avec  élimination  d'un  nombre  égal 
de  molécules  d'eau,  lorsqu'elle  ne  porte  pas  sur  la  totalité  des  fonctions  alcoo- 
liques de  l'alcool  polyatomique,  engendre  des  alcools-alcalis.  Le  glycol  éthylé- 
nique, GH-CH^-CH^-GH,  en  s'unissant  à  une  seule  molécule  d'ammoniaque, 
produit,  avec  i  molécule  d'eau,  un  alcool-alcali,  GH-CH^-CH^-AzH^  ;  celui-ci  se 
conduit  à  la  fois  comme  un  alcool  monoatomique  et  comme  un  alcali  monoacide. 

5.  Ordre  suivi.  —  Nous  avons  suffisamment  insisté  quant  à  présent  sur  les 
alcools  à  fonctions  mixtes,  au  point  de  vue  de  leurs  relations  avec  les  alcools 
polyatomiques;  nous  nous  occuperons  d'eux  à  la  suite  des  corps  possédant  celle 
de  leurs  fonctions  qui  aura  été  étudiée  en  dernier  lieu  :  les  alcools-aldéhydes, 
par  exemple,  seront  étudiés  après  les  aldéhydes,  les  alcools-alcalis  après  les 
alcalis,  etc.  Nous  devons  ici  nous  attacher  exclusivement  aux  alcools  polyato- 
miques à  fonction  simple. 

2  3.  —  Glassincatlon. 

Les  alcools  polyatomiques  à  fonction  simple  se  partagent  en  classes,  d'après 
le  nombre  de  leurs  fonctions  alcooliques. 

On  distinguera  donc  :  1*  les  alcools  diatomiques;  2®  les  alcools  triatomiques; 
3®  les  alcools  tétratomiques  ;  etc. 

Les  classes  se  partagent  en  familles,  d*après  la  formule  des  corps,  c'est-à-dire 
d'après  le  rapport  existant  entre  les  nombres  d'atomes  de  carbone  et  d'hydro- 
gène inscrits  dans  cette  formule,  ainsi  qu'il  a  été  fait  pour  les  alcools  mono- 
atomiques. 
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Le  tableau  suivant  indique  les  principaux  alcools  polyatomiques  composant 
les  diverses  familles. 

I.  —  Première  elaese  :  Alcools  diatomiqiiee,  CH^^^COH)^. 
Première  iamille  :  C°H**»+'0^. 

Glycol  éthylénique CWO'  OU  G*H*=(OH)^ 

GlyeoU  propylfoiques  (2  Uoœèr««) CH^O^  OU  C*H*=(OH)^, 

.      bulyléDiqttM  (6  isomères) G*H^  W  OU  G*H^OH)^» 

.      smylJDiqoes  (9  isomères) C^W^^  OU  QSH^MOH)», 

»      hexyléoiques  (6  isomèrts) C^H^ ^0*  OU  C*H^^OH)*, 

Glycois  oclyléniques  (4  isomères) C*H***0^    OU  C*H  '*={0H)*, 

Glycol  coccérylique C«>H«203  OU  C»OH««=(OH)». 

Deuxième  famiUe  :  C^H^^O^. 

Glycol  sJlylénique C^H^O^      OU  G3H^0H)^ 

Glycois  crotonyléDiques G^H^O*      OU  G*H*=(OH;^, 

Quinites  (2  isomères) G^H^^O»    OU  G»H^«=(OH)*^ 

Terpines,  glycol  meDthéniqoe  et  isomères G^^^H^^O*  Ou  G'®H**=(OH)^ 

Troisième  lamllle  :  G^^H^'^-^O^. 

Glycol  dirinyliquo  (2  isomères) C«H*®0^    OU  G*H^(OH)*, 

Glycois  csmphéniques  (isomères) G^«H*®0*  OU  G^^H**=(OH)*, 

Giniiulème  Iamille  t  G»H*»-*0^. 

Glycois  phtaliques  (4  isomères) G*H*®0*    OU  G®H^OH)^, 

»       mésityléDiques  (3  isomères) G'H**0^    OU  G*H*<>=(OH)*, 

Glycol  phéoylbulylènlqiie G<»H*  *0^  OU  G<<>H*^0H)2, 

Neuvième  lamllle  :  G"H*»-**0^. 

Hydrobenioïnes  (2  isomères) G**H"0'  OU  G"H*^0H)*, 

AeétophènoDepiDacoDe G*«H^ W  OU  C*•H^^OH)^ 

Onzième  Iamille  :  C"H*"  ^^0*. 
Oxânthrtnol  (2  isomères) G**H*®0*  OU  C*^H^OH^) 

Dix-septième  lamllle  ;  G^H^^HWo^. 
Glycol  diDaphtylénique G^^H^^O^  OU  G^H^^OH)^, 

Benzopinscone G^^H^O^  OU  G*H*>=(OH)*, 

II.  —  Oenzième  elesse  :  Alcools  triatomiques,  G"H»e(OH)^. 

Première  lamllle  î  G"H*"+>03. 

GlycériDe G«H«0'      OU  CH^OH)', 

Bulénylglycériue  et  1  isomère G^H***0^    OU  G'H''^=(0H)3, 
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Penténylglycérine  et  4  isomères G^H^W    ou  C5H^=(0H)3, 

Hexényiglycérine  el  2  isomères C*H^^O^    OU  C*H*^=(0H)3, 

Octénylglycérine tfH*W  OU  G8H*'=(0H3). 

Deuxième  lamllle  :  C'^H^'^O^. 

Phloroglucile C^H^^Q»  OU  C«H»s(0H)3, 

Trihydroxyhepladiéne C'H^^O^  OU  C'H^ ^=(0H)3. 

Cinquième  famille  i  C'H'^^-^O^. 

Alcool  benzéayliqae C'H^O^  OU  C^H^=(0H)3, 

Slycérine  et  i  isomère C^H^^O^    ou  G«H®s(0H)3. 

III.  —  Troisième  classe  :  Alcools  iétratomiinies,  C"H'^i(OH)^. 

Première  famille  :  C^H^n+^HO». 

Érylhrils G^H^OQ»  OU  G«H«g(OH)^ 

PentaérythrUe G^H'^O*  ou  G5H%(0H)*, 

Hexylérylhrites  (2  Isomères) C^H^^O *  OU  C«H*%(OH)^, 

Oclylérylhrites  (2  Isomères) G^H^^O'    OU  G®H**=(OH)*. 

Deuxième  famille  :  G"H^"=0^ 
Limonétrite C*<»H=»0^  OU  G<"H<%(OH)*. 

IV.  —  Quatrième  classe  :  Alcools  pentatomiiiiies,  G"H°'  (OH)^. 

Première  famille  :  G"H^"+^0^. 

Artbite,  xyllte,  adonite G'H*=^0*    OU  G^H'  (OH)'», 

RhsmDite C«H<*0«    OU  C«H»(OHJ». 

Deuxième  famille  :  C"H*"0*. 
Quereite G^H^^O*    OU  C«H'(OH)». 

V.  —  Canqnième  classe  :  Alcools  hezatomiques^  G°H«(OH)<^. 

Première  famille  :  G'^H'^+^O». 

MaoDite,  dulcila,  sorbite  et  Isomères G^H^^O*    OU  G^H^  (OH)^, 

RfatmDOhexito G^H^H)^    OU  G'H<0(OH)». 

Deuxième  famille  t  G^H^'^O*. 
înosile,  phénose  et  Isomères. C*H**0*    OU  G«H*  (OH)*» 

VI.  —  Sixième  classe  :  Alcools  heptatomiqaes,  G»H»  (OH)'. 

PlHHnlère  famille  t  G'^H^'^+^O'. 

MsDnoheptlles  el  glucoheplites G'H**0'    OU  C^H*  (OH)^. 

Vfl.  —  Septième  classe  :  Alcools  octatomiqaes,  G»H"(OH)». 

Première  famille  :  G'*H*°+^0». 

Manno-octiles  et  gluco-octitw G»H^ W    OU  G*H*®  (OH)^. 

VIII.  —  Huitième  ctasse  :  Alcools  noBatoniques,  G"H"(0U)^ 

Première  famille  î  G"H*"+*0». 

MRDDoaonites  cl  piucononites G^H^'O^    OU  G'H**  (OH)*. 
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CHAPITRE  VIII 
ALCOOLS  DI ATOMIQUES 

i  l"^  —  Méthodes  de  format lou  et  propriétés  générales. 

1.  Les  alcools  diatoiniques  ou  glycola,  découverts  par  Wurtz  en  i856,  soDt 
primaires,  secondaires  ou  tertiaires;  certains  même  appartiennent  à  deux 
classes  différentes,  étant  à  la  fois  primaires  et  secondaires,  ou  primaires  et 
tertiaires,  ou  enfin  secondaires  et  tertiaires  : 

CH*  (0H)-CH3  (OH),  GH^-CH  (OH)-CI!  (OH)-CH^  {CH^)^=C  (OH)-C  (0H)=(CH3)2. 

Glycol  biprimtire  Glycol  bisecondaire                                  Glycol  biterliaire 

CH»  (OH)-CH  (OH)-CH^  CH^  (OIl)-G  (()H)=(GH3)2,  CH^-GH  (OH)-G  (0H)=(GH3)>. 

Glycol  primaire-secoDdaire  Glycol  primaire-tertiaire                        Glycol  secondaire-tertiaire 

Les  différentes  classes  de  glycols  présentent,  au  point  de  vue  de  Téthérification, 
des  différences  analogues  à  celles  signalées  pour  les  alcools  monoatomiques. 

2.  Formation.  —  Les  glycols  peuvent  être  obtenus  en  partant  des  carbures 
cthyléniques, 

i^  Par  fixation  des  éléments  halogènes  sur  ces  carbures,  ce  qui  donne  un  éther 
à  hydracide  de  Talcool  diatomique;  Téther  à  hydracide  étant  ensuite  changé 
en  élher  à  oxacide,  celui-ci  fournit  enfin  Talcool  par  saponification  au  moyen 
des  alcalis  (Wurtz)  : 

(Élhyléne)  GH^=GH^  +  Br^  =  Br-GH^-CH^-Br  (Brom.  d'élhyléne); 
Br-GH^-GH^-Br  +  2GH3-G02-Ag  =  CH^-GO^-GH^-GH^-GO^-GH^  +  2AgBr; 
GH^-GO^-GH^-GH^-GO^-GHî^  -f  2K0H  =  OH-GH^-GH^-OH  +  2GH3-G0*K. 
2«  Par  fixation  de  Tacide  hypochloreux  sur  ces  mêmes  carbures,  ce  qui  forme 
un  éther  monochlorhydrique  de  Talcool  diatomique,  éther  décomposable,  direc- 
tement ou  indireclement,  par  les  alcalis  (Carius)  : 

(Élhylène)  GH2=GH*  +  GIOII  =  OH-GH^-GH^-Gl  (Éth.  monochlorhydrique). 

3<>  Par  fixation  d'un  anhydride  mixte  de  l'acide  hypochloreux,  de  l'anhy- 
dride acétique  et  hypochloreux  par  exemple  (t.  H,  p.  42),  ce  qui  forme  un  éther 
acétique  et  chlorhydrique  (Schûtzen berger)  : 

(fithylène)  GH^GH^  +  GH^-GQ-O-Gl  =  GH^-CO^-GH^-GH^-Gl  ^Élh.  acélochiorhydiique). 

3.  On  peut  encore  partir  d'un  carbure  plus  éloigné  de  la  saturation  et  fixer  sur 
lui  2  molécules  d'hydracide,  ce  qui  donne  Téther  diatomique  d'un  glycol  (M.  Ber- 
thelof).  L'acétylène  produit  ainsi  l'iodure  d'éthylène  ou  éther  di-iodhydrique 
du  glycol  éfhylénique,  OH-CH^-CHî-OH  : 

(Acétylène)  GHsGH  +  2  HI  =  I-GH^-GH^-I  (Élh.  di-iodhydrique  du  glycol). 

Le  terpilène  produit  de  même  le  dichlorhydrate  de  terpilène  (p.  208),  qui  est 
Téther  dichlorhydrique  d'un  glycol  correspondant,  la  transterpine,  C'*»H<*=(0H)*  : 

(Terpilène)  G<<>H<«  +  2  HGl  =  C»0H»8=G12  (Terpine  dichlorhydrique). 

4.  Les  carbures  éthyléniques,  oxydés  à  froid  par  le  permanganate  de  potas- 
sium, fixent  à  la  fois  Toxygène  et  les  éléments  de  Teau  pour  donner  le 
glycol  correspondant  (M.  Wagner);  l'isobutylène  ainsi  traité  fournit  le  glycol 
isobutylénique  : 

(Isobulylènc)  (GH3)a=G=GH2  "h  0  +  H'^O  =  (GH3}^=G(0H)-CH^-0n  (Glycol  iaobulylénique). 
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6.  Les  aldéhydes  diatomiques,  à  2  atomes  d'oxygène,  soumis  à  l'action  des 
agents  d'hydrogénation,  sont  changés  en  alcools  diatomiques.  L'aldéhyde  oxa^ 
lique  ou  glyoxal,  donne  ainsi  le  glycol  éthylénique  : 

(Aid.  oxalique)  COH-GOH   +  2  H^  =  0H-CH^-CH2-0H  (Glycol  élhylénîque). 

6.  Certains  glycols  secondaires  prennent  naissance,  par  doublement  de  la 
molécule,  dans  l'hydrogénation  d'aldéhydes  monoatomiques  de  la  forme  C^H^^G, 
soit  qu'on  traite  ces  aldéhydes  par  l'hydrogène  naissant,  fuurni  par  l'amalgame 
de  sodium,  soit  qu'on  les  soumette  à  l'action  de  la  potasse  alcoolique.  L'aldé- 
hyde isobutyrique,  donne  ainsi  le  glycol  di-isopropyléthylénique  : 

(AW.  isobutyrique)  2(CH3)3=CH-C0H  +  H^  =  (GH3)2=CH-CH(0H)-CH(0H)-CH=(CH3)3  ; 
3(CH3)a=CH-GOH  -i-  KOH  =  ^CH3)a=CH-CH(OH)-CH(OH)-CH=(GH3)2  +  (GH3)2=GH-C02K. 
Aid.  isobutyrique  Glycol  di-isopropyléthyléoique  Isobutyrate 

La  même  action  hydrogénante,  réunissant  de  même  2  molécules  d'aldéhydes 
monoatomiques  différents,  donne  un  glycol;  l'aldéhyde  acétique  et  l'aldéhyde 
isobutyrique  produisent  ainsi  le  glycol  méthylisopropylélhylénique  : 

GH'-GOH  +  COH-GH=(GH3)2 -f  H«  =  GH^-GH  (OH)-GH  (OH)-GH=(GH3)5». 

Aid.  acétique  Aid.  isobutyrique  Glyeot  méthylisopropyléthylénique 

7.  Les  glycols  ditertiaires,  à  formules  contenant  deux  groupements  monova- 
lents R^-C(OH)-,  portent  le  nom  générique  de  pinacones  (p.  344).  Ils  se  forment, 
avec  d'autres  produits,  dans  l'hydrogénation  des  acétones,  U^GO,  par  l'amalgame 
de  sodium  et  l'eau  : 

(Acétone)  2  R^GO  +  H^  =  R2=G  (OH)-G  (OH)=R«  (Rwccne); 
(DiméthylaeétoDe)  2  (GH5)M20  +  H^  =  (GH3)2=G  (OH)-C  (0H)=(GH3)2  (Télramélhylglycol). 

2  2.  —  Glycol  élhylénique. 
C?H*=(0H)2.  0H-GH»-GH2-0H. 

1.  Formations.  —  Le  glycol  éthylc  nique,  appelé  aussi  glycol  ordinaire  ou  [étha- 
nediol],  a  été  découvert  et  étudié  par  Wurtz  en  1856,  à  la  suite  des  travaux  de 
M.  Berthelot  sur  la  glycérine.  11  prend  naissance  dans  les  réactions  suivantes  : 

io  Par  saponification  directe  ou  indirecte  de  son  éther  dibromhydrique  ou 
dichlorhydrique,  le  bromure  d'éthylène  ou  le  chlorure  d'éthylène  (Wurtz)  : 
(Brom.  d'éthylène)  Br-GH^-CH^-Br  +  2H20  =  2IIBr  +  OH-GH^-GH^-OH. 
2»  Par  oxydation  et  hydratation  simultanée  de  l'éthylène,  sous  l'action  d'une 
solution  froide  et  alcaline  de  permanganate  de  potassium  (M.  Wagner),  ou 
encore  au  moyen  de  l'eau  oxygénée  : 

(Étbylène)  GH2=GH2  +  0  +  H^Q  =  OH-GH^-GH^-OH  ; 
(Éthylèae)  GH2=CH*  +  H^O^  =  OH-GH^-GH^-OH. 
3<*  Par  dédoublement,  au  sein  de  sa  solution  aqueuse  bouillante,  d'un  prin- 
cipe d'origine  animale,  la  choline  ou  hydrate  d'oxyde  d'oxy-éthyltriméthylam- 
monium,  lequel  donne,  avec  le  glycol,  de  la  triméthylamine  (Wurtz)  : 

(CholiDc)  0H-GH2-GH3-Az(GH3)3-0H  =  OH-GH2-CH2-OH  +  Azh(GH3)3  (Trimélhy lamine). 

4»  Par  saponification  au  moyen  des  alcalis  de  son  éther  monochlorhydrique 
ou  de  son  éther  acétochlorhydrique;  ceux-ci  prennent  naissance  dans  l'action 
sur  l'éthylène  (p.  336),  le  premier  de  l'acide  hypochloreux  (Carius),  le  second 
de  l'anhydride  acétochlorhydrique  (Schûtzenberger). 

2.  Prâparation.  —  Wurtz  obtenait  le  glycol  éthylénique  par  saponification 
indirecte  du  bromure  d'éthylène ,  en  transformant  d'abord  cet  éther  dibromhy- 

BERTiiELOT  et  JU5GFLEISCI1.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  22 
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drique  en  éther  diacëtique.  H  est  préférable  (MM,  Hûfner  et  Zeller)  de  faire 
bouillir  pendant  une  dizaine  d'heures,  dans  un  appareil  muni  d'un  réfrigérant 
à  reflux,  188  grammes  de  bromure  d'éthylène  avec  138  grammes  de  carbonate 
de  potassium  dissous  dans  1  litre  d'eau  ;  quand  le  bromure  d'éthylène  insoluble 
a  disparu,  on  concentre  au  bain-marie,  on  précipite  le  bromure  de  potassium 
par  l'alcool  absolu  qu'on  additionne  ensuite  d'éther,  on  sature  la  liqueur  par 
le  gaz  carbonique  pour  décomposer  un  peu  de  glycol  potassé  qui  a  pris  nais- 
sance, on  filtre  et  on  distille  la  liqueur.  Le  glycol  passe  au-dessus  de  180*.  I^ 
vapeur  d'eau  l'entraîne  notablement  à  la  distillation. 

3.  Propriétés.  —  Le  glycol  éthylénique  est  un  liquide  sirupeux,  incolore, 
inodore,  à  saveur  sucrée,  de  densité  1,125  à  0*.  Il  bout  à  197°,5.  Il  se  solidifie 
par  le  froid  en  donnant  des  cristaux  fusibles  à  -f  11°,5.  Il  se  mêle  en  toutes 
proportions  à  l'eau  et  à  l'alcool  ;  il  est  à  peine  soluble  dans  l'éther.  Il  dissout  la 
potasse,  le  chlorure  de  sodium,  le  bichlorure  de  mercure,  mais  non  les  sulfates. 

Sa  formation,  à  partir  des  éléments,  dégage  111,7  Calories. 

Sa  vapeur,  dirigée  dans  un  tube  porté  au  rouge,  se  détruit  en  donnant  surtout 
de  l'acétylène  et  de  l'eau,  avec  leurs  dérivés  pyrogénés  : 

OH-CH»-CH«-OH  =  2H»0  +  CHaCH  (Aoéiylèn.). 

A,  Hydrogknb.  —  A  froid,  l'acide  iodhydrique  change  le  glycol  éthylénique  en 

éther  di-iodhydrique  de  ce  glycol  ;  vers  200<»,  il  donne  avec  lui  de  l'éther  éthyl- 

iodhydrique,  lequel,  à  280",  est  changé  par  le  réactif  hydrogénant  en  éthane  : 

OH-CH^-CH^-OH  +  2HÏ  =  211*^0  +  l-CH^-CH^-ï  (Glyool  dl-iodhydrique). 

l-CH^-CH^-l  +   Hl  =  21   +  CH^-GHM  (Élh.  éthyUodhydrique). 

CH'-CHM  +  MI  =  21  +  CH^-CH»  (Éthane). 

Ces  réactions  sont  les  types  généraux  de  l'action  de  l'hydrogène  sur  un  alcool 
diatomique  (M.  Berthelot). 

L'hydrogène  naissant,  fourni  par  l'amalgame  de  sodium  et  l'eau,  agissant  sur 
l'éther  monochlorhydrique  du  glycol,  donne  Yalcool  éthylique  (Lourenço)  : 

(Glycol  monochlorhydrique)  a-CH^-GH^-OH  +  H^  =  HCl  +  CH^-CH^-OH  (Aie.  éthylique). 

5.  Oxygène.  —  1^*  Exposé  à  l'air,  en  présence  du  noir  de  platine,  le  glycol 
éthylénique  mélangé  d'eau  s'oxyde  rapidement  et  se  change  en  un  acide-alcool, 
V acide  gly colique  (Wurtz)  : 

OH-CH^-GH^-OH  +  20  =i  H»0  -h  OH-CH^-CO^H  (Ac.  glycolique). 

2®  Une  oxydation  plus  énergique,  telle  que  la  réaction  de  l'acide  nitrique  ou 
celle  de  l'hydroxyde  de  potassium  en  fusion,  change  en  fonctions  acides  les 
deux  fonctions  alcooliques  du  glycol  éthylénique  et  donne  un  acide  bibasique, 
Vacid£  oxalique  (Wurtz)  : 

OH-GH2-GH2-OH  +  40  =  2H20  -f  CO^H-GO^H  (Ac.  oxalique). 

3°  Une  oxydation  ménagée,  réalisée  avec  l'acide  nitrique,  permet,  en  outre, 
d'obtenir  trois  composés  présentant  une  ou  deux  fonctions  d'aldéhydes  :  1°  un 
aldéhyde-alcool,  Valdèhyde  glycolique;  2°  un  aldéhyde  diatomique,  Valdéhyde 
oxalique  ou  glyoxal;  3°  un  aldéhyde-acide,  Vacide  glyoxylique  (M.  Debus)  : 
OH-CH^-GH^-OH  +  0  =  H^O  +  OH-GH^-COH  (Aid.  glycolique)  ; 

0H-GH»-GH2-0H  +  20  =  2H20   +  GOH-COH  (Aid.  oxalique); 
0H-GH2-GH^-0H  -f-  3  O  =  2  H^O  +  COH-CO^H  (Ac.  glyoxylique). 
Tous  les  composés  précédents  sont  engendrés  en  vertu  des  mêmes  réactions 
qui  changent  un  alcool  monoatomique  en  aldéhyde  et  en  acide  correspondants. 
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4<*  L'électrolyse  du  glycol  éthylénique  additionné  d'un  peu  d'acide  sulfurique 
donne,  avec  quelques-uns  des  produits  précédents,  de  l'acide  forraique  et  un  poly- 
mère de  l'aldéhyde  forraîque,  le  trioxyméthylène,  C^HW  ou  (CHao)3  (M.  Renard). 

6.  MÉTAUX.  —  Le  sodium  se  dissout  dans  le  glycol  en  formant  deux  composés 
cristallisés  :  le  glycol  monosodé,  OH-CH^-CH^ONa,  quand  on  opère  à  froid,  et  le 
glycol  disodé,  ONa-CH^-GH^-ONa,  lorsqu'on  chauffe  à  180». 

7.  RÉACTIONS  DIVERSES.  —  Le  glycol  éthylénique  chauffé  à  200°  avec  un  excès 
d'eau,  en  vase  clos,  se  déshydrate  et  donne  V aldéhyde  acétique  (M.  Nevole)  : 

OH-GH«-CH«-OH  =  H*0  +  CH^-COH  (Aid.  acétique). 
Chauffé  à  250»  avec  le  chlorure  de  zinc,  il  perd  une  quantité  d'eau  plus  grande 
et  produit  Valdéhyde  croionique ,  par  réunion  de  deux  molécules  : 

2  0H-CH2-CH2-OH  =  3  H^O  +  GH3-GH=CH-C0H  (Aid.  crolonique). 

8.  ËTBERS.  —  i»  En  s'unissant  à  un  acide  monobasique,  le  glycol  forme  deux 
éthers  composés,  engendrés  suivant  le  même  mécanisme  que  les  éthers  compo- 
sés des  alcools  monoatomiques.  Un  acide  monobasique,  par  exemple,  tel  que 
l'acide  acétique,  donne  ainsi  un  éther-alcool  ou  un  éther  diatomique,  suivant 
que  la  combinaison  de  1  molécule  diatomique  de  glycol  est  effectuée  avec 
1  molécule  ou  avec  2  molécules  d'acide  monobasique  : 

0H-CH^-CH2-0H  +  H-CQî^-GH»  =  ^^0  +  0H-GH»-CH»^0»-GH3  (Éih.  mono-acétique)  ; 
OH-GH^-CH^-OH  -f  2H-GOa-CH3  =  2H20  +  GH^-CO^-GH^-GH^-GO^-CH^  (Éth.  di-acéiique) 

Les  2  molécules  acides  peuvent  d'ailleurs  être  différentes  Tune  de  l'autre  : 
Cn3-G02-H  -f  OH-GH^-CH^-OH  -h  HGl  = 

2H20  +  GH3-G02-GH'^-GH2-G1  (Élh.  acétochlorhydrique). 

2®  Le  glycol  se   combine  de  môme  à  un  alcool   monoatomique  pour  former 
deux  éthers-oxydes,  donnant  lieu  aux  mêmes  particularités  que  les  éthers  com- 
posés. Soient  les  combinaisons  avec  l'alcool  éthylique  : 
OH-GH^-GH^-OH  +  OH-GH^-CH»  = 

H»0  +  OH-GH^-^GIi^-O-GH^-CH^  (Élhar-oxyde  mono-élhylique)  ; 
CH^-GH^-OH  +  OH-GH^-GH^-OH  +  OH-CH^-GH^  = 

2H20  +  GH3-GH-»-0-GH2-GH2-0-GH2-GH3  (Élhcr-oiyde  di-éthylique). 

3°  Le  glycol  éthylénique  fournit  enfin  un  genre  d'éthers  que  les  alcools  mono- 
atomiques ne  peuvent  produire.  Il  donne  lieu  à  une  sorte  d'éther-oxyde,  résul- 
tant de'  l'éthérification  l'une  par  l'autre  de  ses  deux  fonctions  alcooliques, 
c'est-à-dire  une  sorte  à^éther  interne,  résultant  d'une  éthériQcation  opérée  dans  la 
molécule  elle-même  du  glycol.  Il  donne  ainsi  Voxyde  d'éthylène  (Wurtz)  : 

(Glycol  éthylénique)  ^^^3]^^  =  H^O  +   ^^3  ^  ^  <<^^y^«  d'éthylène). 

Tels  sont  les  types  auxquels  se  rapportent  les  dérivés  éthérés  du  glycol. 

I.  —  Éthers  composés  â  acides  minéraux. 

1.  Glycol  monochlorhydriqne,  OH-GH*^-CH^-Gl.  —  Ge  corps  est  appelé  aussi 
monochlorhydrine  du  glycol,  Wurtz  l'a  obtenu  en  traitant  le  glycol  par  le  gaz 
chlorhydrique,  à  froid  d'abord  puis  à  108*  en  vase  clos. 

On  le  prépare  en  faisant  agira  100°  un  léger  excès  de  chlorure  de  soufre  sur 
le  glycol  ;  après  réaction,  on  traite  par  l'eau,  on  sépare  le  soufre  libre,  on  neu- 
tralise par  le  carbonate  de  potassium,  on  concentre  la  liqueur  et  on  distille  en 
recueillant  ce  qui  passe  entre  125®  et  132°  (Garius). 
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(Test  un  liquide  incolore,  soluble  dans  Teau,  Talcool  et  Téther,  de  densité 
4,24  à  8^  Ilboutài31«. 

.    Par  oxydation,  il  produit  ïacide  acétique  monochloré  (M.  Krivaxin)  : 
OH-CH^-CH^-Cl  +  2  0  =  H^O  +  C0*H-CH*-C1  (Ac  chloracéiique). 
A  chaud,  la  potasse  caustique  le  change  en  oxyde  d'étkylène  (p.  341)  (Wur(z)  : 
rn^-ci  TH^ 

Il  se  combine  directement  à  la  triméthy lamine  pour  donner  le  chlorure  d'un 
ammonium  composé,  dont  Toxyde  hydraté  constitue  la  choline  ou  hydroxyde 
d'oxy-éthyUriméthylammonium  (t.  II,  p.  755)  (Wurtz): 

(Triœéthyl-  (CH3)3=Az  +  Cl-CH--Cin-OH  =  (CH3)3£:Az-Cn=*-CH2-OH  (Chl.d'oxy-éthyllrimélhyl- 
amioe)  i  ammonium). 

2.  Glycol  dichlorhydriqne,  CI-GH2-CH2-G1.  —  C'est  le  chorure  d'éihylène  (p.  79). 
L'action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  le  glycol  le  donne  aussi. 

3.  Glycol  dinitriqne,  AzOa-CH^-CH^-AzO^.  — 11  s'obtient  par  l'action  sur  le  glycol 
d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique.  C'est  un  liquide  mobile, 
insoluble  dans  l'eau,  de  densité  1,484  à  5°;  il  détone  sous  le  choc.  II  est  toxique. 

4.  Acide  glycoUolInriqae,  OH-CH^-CH^-SOtH.  —  Cet  acide  éthylénosulfuriquey 
est  monobasique.  Il  se  préparc  en  chauffant  Tacide  sulfurique  avec  le  glycol 
vers  150®.  On  obtient  son  sel  de  baryum  comme  l'éthyl sulfate  (p.  271). 

5.  Acide  glycoldisnlfnrique,  HSO^-CH^-CH^-SO'H.--  On  obtient  cet  éther-acide 
bibasique  en  faisant  agir  à  100^  le  bromure  d'éthylène  sur  le  sulfate  d'argent 
mêlé  d'acide  sulfurique  (M.  Berlhelot).  Après  réaction,  on  élimine  l'oxyde  d'ar- 
gent par  la  baryte.  L'eau  bouillante  le  détruit  facilement. 

II.  —  Éthers  composés  à  acides  org'aniques. 

1.  Glycol  mono-acétiqae,  OH-CH^-CH^-CO^-CHî.  —  Atkinson  l'a  obtonu  en  trai- 
tant le  bromure  d'éthylène  par  l'acétate  de  potassium  en  solution  alcoolique  : 
Br-CH^-CH^-Br  +  2GH3-C0»-K  +  H^O  =  CH^-CO^-H  +  2KBr  -f  OH-CH^-CH^-CO^-CH'. 

Il  résulte  aussi  de  l'action  de  l'acide  acétique  sur  le  glycol. 
Il  est  liquide,  incolore,  oléagineux,  plus  dense  que  l'eau.  Il  bout  à  I82<^.  Il  est 
miscible  avec  l'eau  et  avec  l'alcool. 

2.  Glycol  di-acétique,  CH3-C0a-CH2-CH«-C02-CH3.  —  Wurtz  Ta  préparé  en  fai- 
sant agir  l'acétate  d'argent  sur  l'iodure  ou  le  bromure  d'éthylène. 

Il  est  liquide,  incolore,  de  densité  1,128  à  O*'  ;  il  bout  à  IS'o.  Miscible  à  l'ulcool 
et  à  Téther,  il  se  dissout  dans  7  parties  d'eau  à  22/*. 

3.  Glycol  acétochlorhydriqne,  Cl.CH2-CH3-C02-r.H3.  —  Cet  élher  résulte  de 
l'action  de  l'acide  clilorhydrique  sur  le  glycol  mono-acétiquo.  Il  prend  naissance 
très  directement  dans  l'action  du  chlorure  acétique  sur  le  glycol  : 

(Chl.  acétique)  2CH3-GO-CI  +  OH-GH^-GH^-OH  = 

HGl  +  GH3-G02-GH2-GH*-G1  +  GH^-GO^-H  (Ac  acétique). 
C'est  un  liquide  incolore,  de  densité  1,178  à  0®,  bouillant  î\  145®. 
Sa  décomposition  par  la  potasse  caustique  donne  de  l'oxyde  d'éthylène  : 

r\      j  +  2K0H  =  n^O  +  KGI  +  K-G02-GH3  +  V"    ;;0    (Oxyde  délhylrne). 

4.  Glycol  acétobutyrique,  CHS-CO'^-CHî-GH^-CO^-C^H^.  —  Ce  composé  s'obtient 
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en  faisant  agir  le  bulymte  d'argent  sur  le  glycol  acétochlorhydrique,  d'après 
une  méthode  applicable  à  la  production  de  beaucoup  d'élhers  analogues. 

5.  Isomôres  des  glycoU  cyanhydriqnes.  —  Lorsqu'on  cherche  à  produire  les 
éthers  cyanhydriques  du  glycol,  on  obtient  des  corps  qui  ne  présentent  nulle- 
ment les  propriétés  des  éthers,  ce  qui  est  conforme  à  ce  que  Ton  a  vu  pour  les 
dérivés  analogues  des  alcools  monoatomiques  (p.  267). 

Au  lieu  du  glycol  monocyanhydrique,  on  obtient  le  nitrile  hydracrylique^ 
qui  se  transforme  par  hydratation  en  acide  hydracrylique  et  ammoniaque 
(M.  Wislicenus)  : 

(Nitrile  hydracrylique)  OH-CH^-CHÎ^-CAz  +  2  H^O  = 

AzH^  +  OH-CH^-CH^-GO^H  (Ac.  hydracrylique). 
'"  .Au  lieu  du  glycol  dicyanliydrique,  on  produit  le  tiitrile  succinique^  que  l'hydra- 
tation change  en  acide  succinique  (Simpson)  : 

(Nilrile  Boceinique)  CAz-CH^-ClP-CAz  -f  4H»0  =  2  AzH»  +  GO^H-CH^-CH^-CO^H  (Ac.succinique). 
Ces  composés  permettent  de  réaliser  la  synthèse  de  l'acide  hydracrylique  et 
celle  de  Facide  succinique  en  partant  de  l'éthylène.  Ils  seront  étudiés  aux 
nitriles.  ^ 

llï.  —  ÉtherS'Oxydes, 

i.  Éther-ozyde  mono-éthyliqne,  OH-CH^-CH^-Q-CH^-Cll^.  —  On  le  produitpar  Fac- 
tion de  l'éther  éthyliodhydrique  sur  le  glycol  éthylénique  monosodé  (Wurtz). 
C'est  un  liquide  presque  inodore,  de  densité  0,926  à  13*,  bouillant  à  i34^ 

2.  Éther-oxyde  dWthylique,  CH'»-CH2-0-CH*.CH»-0-CH2-CH3.  —  Il  s'obtient 
comme  le  précédent,  mais  avec  le  glycol  disodé  (Wurtz).  Il  constitue  un  liquide 
^  odeur  agréable,  mobile,  bouillant  à  123°;  sa  densité  à  0°est  0,799. 

CH^,, 

3.  Oxyde  d'éthylône,  C^H^O  ou  Auj^O.  —  Wurtz  a  découvert  ce  composé  en 

chaufTant  le  glycol  monochlorhydrique  avec  la  potasse  caustique  (p.  340)  : 

(Élh.  monochlorhydrique  ÇH*-OH  2        i.  9^    '^  O 

du  glycol)  èHî»-Gl    ^  ~  KOI  +  H  U  +  ^^^^O. 

La  réaction  est  vive  ;  on  dessèche  les  vapeurs  en  les  dirigeant  sur  du  chlorure 
de  calcium,  puis  on  les  condense  en  les  refroidissant  par  un  mélange  réfrigérant. 

L'oxyde  d'éthylène,  éther-oxyde  interne  du  glycol  éthylénique,  est  un  liquide 
incolore,  doué  d'une  odeur  éthérée,  de  densité  0,î«84  à  0°.  Il  bout  à  i3*,5.  Il  est 
miscible  avec  l'eau,  l'éther  et  l'alcool.  Sa  chaleur  de  formation  est  égale  à 
i7,7  Calories  dans  l'état  gazeux,  à  23,8  Calories  dans  l'état  liquide  (M.  Berihelot). 

Isomère  de  l'aldéhyde  ordinaire,  il  se  distingue  de  celui-ci  parce  qu'il  ne 
forme  pas  de  combinaison  cristallisée  avec  l'ammoniaque.  Comme  l'aldéhyde, 
il  réduit  les  sels  d'argent  et  s'unit  au  bisulfite  de  sodium  ;  mais,  dans  ce  dernier 
cas,  il  donne  Viséthionate  de  sodium,  OH-CII^-CH-^-SO^-Na  (p.  271),  corps  différent 
de  la  combinaison  isomère  formée  par  l'aldéhyde  acétique. 

I>a  principale  différence  entre  les  deux  isomères  est  une  différence  d'énergie, 
la  transformation  de  l'oxyde  d'éthylène  en  aldéhyde,  dans  l'état  gazeux,  déga- 
geant +  33  Calories;  aussi  la  déshydratation  du  glycol,  effectuée  par  des  moyens 
violents,  produit-elle  du  premier  coup  de  l'aldéhyde. 

4.  L'oxyde  d'éthylène  est  remarquable  par  le  grand  nombre  de  réactions 
d'addition  qu'il  produit  : 
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i^  L'hydrogène,  fourni  par  I^amalgame  de  sodium  et  Peau,  le  change  en 
alcool  éthylique  : 

(Oxyde  d'éthylèn*')  CH*-CH*-0  +  H*  =  CH^-CH^-OH  (Aie  élhylique). 

1 I 

2®  Il  fixe  Toxygène,  au  contact  du  noir  de  platine,  en  donnant  Vacide  glycolique  : 

CH2-CH*-0  +  20  =  OH-CH*-CO*H  rAc  glycolique). 

I I 

3*  Chauffé  avec  l'eau,  il  régénère  le  glycol  éthylénique,  par  une  réaction  qui 

dégage  18,9  Calories,  soit  à  peu  près  la  même  quantité  de  chaleur  que  la  trans- 
formation de  réthylène  en  alcool  : 

CH^-CH2-0  +   H^O  =  OH-CH*-CH«-OH  (Glyc  éthyléniqoe). 
« I 

Toutefois  cette  réaction  est  accompagnée  de  toute  une  série  d'autres  réactions 

dans  lesquelles  le  glycol  et  Teau  engendrent  des  composés  à  poids  moléculaires 

élevés,  des  glycols  polyéthyléniques.  Ceux-ci  résultent  de  l'union  d'un  nombre 

variable  de  molécules  d'oxyde  d'éthylènc  avec  1  molécule  d'eau  : 

CH^-GH^-O  +  CH*-CH>-0  +  H*0  =  OH-CH^-CH^-O-CH^-CH^-OH  (Glycol  diéihylénique)  ; 

( 1         J \ 

SCH^-CH^-O  +  H^O  =  OH-CH»-CH'-0-CH2-CH*-0-CH2-CH*-OH  (GlycoUriéthylénique);  etc. 

Les  glycols  polyéthyléniques  constituent  des  alcools  à  fonctions  mixtes;  ils 
sont  des  éthers-oxydes  en  même  temps  que  des  alcools  (Lourenço).  Ils  prennent 
également  naissance  dans  l'action  du  glycol  sur  l'oxyde  d'éthylène  : 

CH^CH2-0  +  0H-CH»-CH2-0H  =  0H-CH2-CH*-0-CH^-CH*-0H  (Glycol  diéihyléûique), 

ou  encore  dans  celle  du  glycol  sur  le  bromure  d'éthylène  : 
Br-CH^-CH^-Br  +  3  OH-CH^-CH^-OH  = 

Bromure  d'éthylène  Glycol  élhylénique 

0H-CH*-CH*-0-CH2-CH*-0H  +  20H-CH»-CH*-Br  -f  B»0. 

Glycol  diéthylénique  Glycol  monobromhydriqae 

Un  composé  tel  que  celui  formé  dans  les  dernières  réactions  citées  est 
l'éthor-oxyde  résultant  de  l'union  de  2  molécules  de  glycol  s'éthérifiant  réci- 
proquement par  une  seule  de  leurs  fonctions  alcooliques. 

4°  L'ammoniaque  s'unit  directement  à  l'oxyde  d'éthylène,  suivant  plusieurs 
proportions,  en  produisant  des  alcalis,  Voxy-éthy lamine ^  par  exemple  : 

CH2-CH2-0  +  AzH3  =  AzH^-CH^-CH^-OH  (Oxy^lhyUmine). 

5°  L'acide  chlorhydrique  transforme  l'oxyde  d'éthylène  en  glycol  monochlo- 
rhydrique,  par  une  réaction  inverse  de  celle  qui  fournit  l'oxyde  d'éthylène.  Le 
perchlorure  de  phosphore  le  change  en  glycol  dichlorhydrique  : 

GH^-CH^-O  +  HGl  =  OH-GH2-CH2-CI  (Glycol  monochlorhydriqu.)  ; 
CH^-GH^-O    f   PCl»  =  PCl^O  +  Cl-CH>-GH^-Gl  (Glycol  dichlorhydrique). 

6<»  Les  acides  organiques  et  l'oxyde  d'éthylène  donnent  les  éthers  du  glycol  : 
CH^-CH^-O  +  2GH3-G()2-H  =  HaQ  +  CH^-COa-CH^-GH^-CO^-GH»  (Glycol  diacéiique). 

7°  L'oxyde  d'éthylène  peut  môme  enlever  à  certains  oxydes  métalliques  l'acide 
qui  les  salifie  pour  se  changer  en  un  éther  du  glycol;  cela  se  produit  notam- 
ment avec  le  chlorure  de  magnésium  : 

2C2H»=0  +  Mg=Gl2  +  2H20  =  Mg=(0H)2  +  2  0H-G2h4_ci  (Glycol  moDochlorhydriqae). 

5.  Il  est  remarquable  que  l'oxyde  d'éthylène  ne  puisse  pas  être  obtenu  direc- 
tement au  moyen  du  glycol.  On  a  vu  que  celui-ci,  traité  par  les  agents  de 
déshydratation  tels  que  le  chlorure  de  zinc,  se  dédouble  en  eau  et  aldéhyde 
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acétique,  CH^-COH,  corps  isomère  de  Toxyde  d'éthylène  ;  en  même  temps  il  se 
produit  des  polymères  de  rald<5hyde  et  surtout  de  \  aldéhyde  crotonique  (p.  338). 

g  3.  —  Glycols  propylénlques. 
C^H^O».  C»H*=(0H)2. 

1.  Glycol  propyléniqne  normal,  OH-CH^-CH^-CH^-OB.  —  Ce  [propanediol  1-3]  est 
appelé  encore  glycol  triméthylcnique,  glycol  propylénique-^.  Il  s'obtient  en  sapo- 
nifiant son  éther,  le  bromure  de  triméthylène,  Br-GH^-CH'-CH^-Br,  ou  bromure 
de  propylène  normal,  isomère  du  bromure  de  propylène  ordinaire  (M.  Géro- 
mont).  Il  accompagne  en  proportion  importante  Talcool  butylique  normal  dans 
certaines  fermentations  de  la  glycérine,  opérées  en  milieu  neutre  (M.  Freund). 

Il  constitue  un  liquide  très  épais,  bouillant  à  214®.  Sa  densité  à  0*  est  1,065, 
Il  cristallise  par  le  froid.  Il  est  miscible  à  Teau  et  à  Talcool. 

Par  oxydation  ménagée,  il  produit  un  acide-alcool,  Vacide  oxypropionique-^  ou 
acide  hydracrylique  (t.  II,  p.  241). 

OH-CH^-Gn^-CH^-OH  +  20  =  H^O  -h  OH-CH^-CH^-CO^H  (Ac  hydracrylique). 

Il  donne  deux  élhers  chlorhydriques.  Le  premier,  Véther  monochlor hydrique, 
OH-GH^-CH^-CH^-Cl,  lorsqu'on  le  traite  par  la  potasse  solide,  forme  Voxyde  de 

triméthylène,  (GH*)M3  ou  GH^^      ^0,  liquide  incolore,  mobile,  à  odeur  péné- 

CH* 

trante,  bouillant  à  50<>;  c'est  un  éther-oxyde  interne  analogue  à  Toxyde  d'éthylène. 

2.  Glycol  isopropylénique,  CH3-CH(OH)-GH2(OH).  —  C'est  le  glycol  propylénique 
ordinaire  ou  [propanediol  1-2]  (Wurtz).  Il  dérive  du  bromure  de  propylène^ 
CH^-CHBr-GH^Br,  et  donne  par  ses  réactions  des  dérivés  isopropyliques. 

On  le  prépare  en  mélangeant  1 300  grammes  de  glycérine  à  95  pour  100  avec 
550  grammes  de  carbonate  de  sodium  sec  et  pulvérulent,  chauffant  jusqu'à  disso- 
lution et  soumettant  la  masse  homogène  à  la  distillation  sèche  (MM.  Morlay  Qt 
Green). 

Il  est  liquide,  a  une  saveur  sucrée  et  se  mêle  à  Teau  et  à  Talcool.  Il  bout  à  188» 
Sa  densité  à  ù^  est  1,1051.  C/est  un  corps  inactif  par  compensation  :  mélange  ou 
combinaison,  il  laisse  un  résidu  lévogyre  quand  il  est  partiellement  détruit  par 
le  Bacterium  termo  (M.  Le  Bel). 

Oxydé  avec  précaution,  il  se  change  en  acide-alcool  correspondant,  c'est-à-dire 
en  acide  lactique,  CH3-CH(OH)-G02H,  un  isomère  de  l'acide  hydracrylique  que 
fournit  le  glycol  propylénique  normal. 

A  chaud,  le  chlorure  de  zinc  le  dédouble  en  eau  et  aldéhyde  propionique  : 

GH3-CH(0H)-CH2(0H)  =   H^G  +   CH^-GH^-COH  (Aldéhyde  propioDique). 

CH* 
Voxyde  de  propylène  qu'il  produit,  j,     ^  0,  bout  à  188<>. 

2  4.--  Glycols  butyléntques. 
C^H^W.  C*H8=(0H)2. 

i.  Glycol  butyléniqQe  normal,  OH-CH^-CHS-CHa-CH^-OH.  —  Appelé  aussi  glycol 
tétraméthylénique  on  [butanediol  1-4],  cet  alcool  biprimaire  (M.  Hamonet)  est 
sirupeux,  cristallisable  et  fusible  à  16°;  il  a  pour  densité  1,020  à  20»;  il  btout 
à  230<*.  Il  s'obtient  par  saponification  indirecte  du  bromure  de  tétraméthylèntf, 
Br-CH2-CHa-CH»-CH2-Br,  .^^ 


Digitized  by 


Google 


3î^  CUI>IIB   ORr.ANIQCR.    LIVIIE    llf,    CHAPITRE    VIII 

CH^CH* 
L'oxyde  de  té  tramé  thylène,   i  ^  0,  ou  tétrahydrofnrfurane,  bout  à  57». 

2.  Glycol  butylénique-^,  CH3-CH(OH)-CH2-CH2-OH.  —  Le  [butanediol  i-3]  se 
forme  par  hydrogénation,  au  moyen  de  Pamalgame  de  sodium  et  de  l'eau,  de 
l'aldéhyde-alcool  correspondant,  V aldéhyde  oxybutyrique-^  ou  aldol  (p.  565)  : 
(Aldol)  CH^-CH  (OH)-CH^-COH  +  H'  =  CH^-CH  (OH)-CH*-CH»-OH. 

C'est  un  liquide  sirupeux,  bouillant  à  201^,  Par  oxydation,  il  régénère  d'abord 
laldol;  il  donne  ensuite  Vacide  oxybutyrique-?,  GH3-GHiOH)-CH>-CO>H. 

i  5.  —  Glycols  hexyléoiques. 
C«H<«0^  C"H«*=(OH)^ 

i.  Parmi  les  six  glycols  hexyléniques  connus,  le  plus  intéressant  est  la  pinacone. 

2.  Pinacone,  (CH3)M:(0H)-C(0H}=(CH3p.  —  La  pinacone,  giycol  étkylénique 
tétraméthyléj  télraméthylglycol  ou  [diméthyt'2-^  butanediol-2-3],  se  forme,  en 
même  temps  que  l'alcool  isopropylique  (p.  295),  dans  l'action  de  l'hydrogène 
naissant  sur  racélonc  ordinaire  en  solution  aquouse  (M.  Fittig)  : 

(Aeélone)  (CH»)a=CO  +  H^  +  COKCH^)*  =  (G1|3)2=C  (OH)-C  (0H)=(CH3)*. 

Elle  résulte  ainsi  de  la  condensation  et  de  l'hydrogénation  de  2  molécules 
d'acétone  (p.  337). 

La  pinacone  est  un  glycol  bitertiaire;  elle  cristallise  en  aiguilles  fusibles 
h  38';  elle  bout  à  172*;  l'alcool  froid  la  dissout  abondamment. 

3.  La  pinacone  se  combine  aisément  à  Teau  pour  donner  V hydrate  de  pinacone, 
C«H*<0*  +  6H*0  (M.  Fittig),  cristallisable  en  tables  quadrangulaires,  fusible  à 
46^,5,  efilorescent,  sublimable  dès  la  température  ordinaire. 

Par  oxydation,  la  pinacone  régénère  l'acétone  en  produisant  de  Teau. 

Chauffée  avec  les  acides  dilués,  la  pinacone  se  change,  par  perte  d'eau,  en  un 

dérivé  acétonique,  la  pinacoline  ou  acétone  méthylbutylique  tertiaire  : 

(CH*}»=C(0H)-C(0H)=(CH3)2  =  (CH3)M:-C0-GH=»  +  H*0. 
Pinacone  Pioacolioe 

4.  PiNACONES  DIVERSES.  —  La  pinacoue,  qui  dérive  de  l'acétone  ou  diméthylacé- 
tone,  CH'-CO-CH^,  est  parfois  nommée  diméthylpinacone.  Elle  est,  en  effet,  le  type 
auquel  on  rapporte  beaucoup  d'autres  combinaisons  homologues,  engendrées 
de  la  môme  manière  par  les  homologues  de  l'acétone  :  le  méthy  lélhy  lacé  tone  ^ 
CH^-CO-C^H^,  engendre  ainsi  par  hydrogénation  la  méthyléthylpinacone,  par 
exemple  : 

Méthylétbyl-  Méthyléthyl-  Méthylêthylpinacon« 

acétone  acétone 

Chaque  acétone  fournit  ainsi  une  pinacone,  c'est-à-dire  un  glycol  bitertiaire. 
Tous  les  corps  de  ce  genre  sont  caractérisés  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  se 
déshydratent,  sous  l'action  des  acides  dilués  et  chauds,  pour  former  des  acétones 
ainsi  que  des  pinacolincs^  analogues  à  la  pinacoline  citée  plus  haut. 

I  6.  — •  Glycols  à  poids  moléculaires  élevés. 

!•  La  cire  de  carnauba  du  Copemicia  cerifera  (p.  304)  contient  un  glycol  de 
formule  C^^nsao»,  cristallisé,  fusible  à  103°,5.  11  donne  par  oxydation  un  acide 
Wbasique,  C^'H^O». 
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2.  La  cire  qui  argenté  les  cochenilles,  et  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de 
coecérine,  est  Téther  du  glycol  coccét*ylique,  C^^'H^^NOH)^,  lequel  s'y  trouve  com- 
biné à  un  acide  de  formule  C^^H^^O^.  Le  glycol  coccérylique  lui-même,  isolé  par 
saponification  de  Téther  naturel,  est  solide  et  fusible  à  104°;  par  oxydation  il 
donne  un  acide  gras,  Vacide  pentadécyliquef  C*^ï\^0^, 

i  ^'  —  Qulnlles. 
C«H<«=(OH)*.  OH-CH  "  ™!"^îî!  "  GH-OH. 

1.  Formation.  —  Les  quinites  ou  glycols  hexaméthyléniques,  [cyclohexanediols], 
sont  deux  allo-isomères  (p.  41).  Ils  ont  été  découverts  par  M.  Baeyer.  On  les 
rapporte  à  un    carbure  hydrocyclique,  Vhexamêthylène  ou  hexahydrobenzine, 

CH*^      ^      ^^CH^.  On  les  distingue  par  les  dénominations  ciiquinite,ei  iram- 

quinite. 

On  les  produit  simultanément  en  hydrogénant  un  acétone  diatomique,  le 
paradicétohexaméthylène,  lequel  provient  lui-même  de  la  décomposition  de 
Vacide  succinylsuccinique  par  la  chaleur: 

(Acide  succinyl-  p^  .  CH  (CO^H^CH*  n  qo  ==  2  C0>  4-  GO  "  ^"^-^"*  ^  m         ^^*"**^ 
raeeinique)  n  GH^-CH  (GO^H)  ^  ^  CH^-GH*  "         hêxaoélhylène)  ; 

On  traite  le  dicélohexaméthylène  par  Tamalgame  de  sodium  et  Teau,  en 
maintenant  la  liqueur  neutre  au  moyen  d'un  courant  rapide  de  gaz  carbo- 
nique. On  les  sépare  par  cristallisation  dans  Tacélône. 

2.  Propriétés.  —  La  transquinite  est  peu  soluble  à  froid  dans  Facétone  ;  elle 
y  cristallise  en  tables  carrées  fondant  à  139°.  La  cisquiniie  est  beaucoup  plus 
soluble  dans  Tacétone  froid  ;  elle  forme  des  prismes  fusibles  à  102°  :  elle  se  sublime 
aisément  dans  le  vide.  Toutes  deux  sont  très  solubles  dans  Teau  et  Talcool. 

Leurs  propriétés  les  rapprochent  de  trois  matières  sucrées,  les  inosites,C*H^(OH)* 

(p.  395),  qui  sont  des  alcools  hexatomiques,  dérivées  aussi  de  Thexaméthylène. 

Les  quinites  réduisent  le  réactif  cupro-alcalin.  Oxydées  par  Tacide  chro- 

.  CH=CH . 
mique,  elles  se  changent  en  benzoquinone,  CO.        nu^^^^  P^^  perte  de  8  H. 

L'acide  sulfurique  les  change  en  un  carbure  C^^H*®,  huileux,  présentant  cer- 
taines propriétés  d*un  carbure  camphénique  (MM.  Willstaetter  et  Lessing). 

Les  éthers  donnés  par  les  quinites  avec  un  même  acide  sont  différents.  Les 
éthers  di-iodhydriques,  réduits  par  le  zinc  en  poussière  et  l'acide  acétique  cris- 
tallisable,  se  changent  en  hexahydrobenzine  ou  hexaméthylène: 

^"™'-CH>S'™"*  +  4H  =.  2HI  +  CH\^^Jj;-™;^^CH^  (Hexahydrobenzine). 

g  8.  ^  Terpines. 

C*«H«=(OH«).  ^^  ^  G  "  ^"*-^"J  ^  CH-G  (OH)  "  ^"!. 

1.  La  première  terpine  connue,  Aommée  aussi  dihydrate  de  téréhenthènc^ 
hydrate  de  terpUène^  glycol  terpilénique  et  glycol  térebenthéniquey  est  un  glycol 
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dérivé  du  terpilèae  (p.  206),  un  carbure  hydrocyclique.  Elle  a  été  découverte  par 

Buchner.  M.  Baeyer  a  obtenu  depuis  un  isomère  de  cette  terpine  ;  il  a  int^- 

prêté  risomérie  des  deux  corps  par  des  considérations  d'asymétrie  relative, 

c'est-à-dire  d'allo-isomérie  (p.  42).  Il  a  nommé  cisterpine^  la  terpine  ancieane- 

ment  connue,  assignant  au  nouvel  isomère  le  nom  de  transterpine  (p.  348)  : . 

CH3  CH^-CH^ .  .  CH^  OH .     ,  CH^-CH* .  .  CH3 

OH  -  ^  ^  GH»-CH>  -  ™"^  ^^"^  ^  CH3  '  CH3  -  ^  N  CH^-CH«  "  ^""^  ^^"^  ^  CH3- 

Cislerpine  Trantterpine 

En  fait,  dans  beaucoup  de  réactions,  les  deux  terpines  ou  leurs  dérivés  se 
forment  simultanément;  ils  se  changent  fréquemment  les  uns  dans  les  autres. 

2.  Gisterpine.  —  La  terpine  ordinaire  ou  cisterpine  résulte  :  l»  de  Tunion 
directe  du  lérébenthène  avec  Teau  :  BOchner  a  observé  sa  formation  spontanée 
dans  les  flacons  mal  bouchés,  où  Ton  conserve  Tessence  de  térébenthine  humide. 

2^  On  l'obtient  plus  facilement  en  abandonnant  à  lui-même  un  mélange 
d'essence  de  térébenthine,  d'alcool  et  d'acide  nitrique  (Wiggers).  Los  terpilènes 
actifs  et  Tinactif  fournissent  aussi  la  terpine  dans  les  mêmes  circonstances. 

S*»  On  forme  encore  le  glycol  terpilénique  en  abandonnant  son  éther  dichlor- 
hydrique,  le  dichlorhydrate  de  terpilène,  C*®H**=CP  (p.  347),  en  solution  dans 
Talcool  aqueux  (M.  Flawitzky). 

4<^  La  cisterpine  résulte  de  la  saponification  de  ses  éthers  à  hydracides,  du 
cisdibromhydrate  de  terpilène^  par  exemple,  qui  se  forme  dans  Taction  du  gaz 
bromhydrique  sur  Téther-oxyde  interne  correspondant,  Veucalyptol  ou  cinéol 
(p.  347),  pris  en  solution  acétique  bien  refroidie  : 

(Eucalyptol)  G^<>H<«=0  +  2  HBr  =  H*0  +  G^®H<«=Br*  (Gsdibromhyd.  deterpilène). 

Le  dibromhydrate  de  terpilène,  résultant  de  Faction  du  gaz  bromhydrique  sur 
le  terpilène  (p.  209),  donne,  dans  les  mêmes  circonstances,  Tisomère  de  la  ter- 
pine, la  transterpine,  d'où  le  nom  de  tramdihromhydrate  de  terpilène. 

5°  Au  contact  des  acides  dilués,  le  terpilénol  (p.  320)  et  Veucalyptol  (p.  346J 
s'hydratent  en  formant  la  cisterpine  ; 

(Terpilénol)  C^^H^'-OH  -f   H^O  =  C*«H<8=(OH)2  (Cisterpine)  ; 
(Eucalyplol)  C'OH*8=0  +   H^O  =  C*«H*8=(OH)3  (Cisterpine). 

3.  Préparation.  —  On  mélange  2  parties  d'acide  azotique  de  densité  1,25, 
2  parties  d'alcool  à  85  centièmes  et  8  parties  d'essence  de  térébenthine  française 
ou  américaine,  récemment  rectifiée,  en  exposant  le  tout  à  l'air,  dans  un  endroit 
frais.  Après  quelques  jours,  des  cristaux  de  terpine  apparaissent  ;  on  les  sépare 
quand  leur  quantité  cesse  d'augmenter.  La  liqueur,  neutralisée  par  la  soude  et 
abandonnée  de  nouveau,  en  fournit  une  nouvelle  quantité.  On  purifie  le  produit 
par  des  cristallisations  dans  l'eau  bouillante  (H.  Sainte-Claire  Deville,  Hempel). 

4.  PropriiJtés.  —  Les  cristaux  de  cisterpine  obtenus  dans  les  circonstances  pré- 
cédentes contiennent  i  molécule  d'eau  de  cristallisation,  C<0H*»=(OH)2  +  H«0, 
qu'ils  perdent  à  100'>.  Ils  constituent  l'Ayr/ra/e  de  terpine.  Ces  cristaux  fondent  à 
\  18°  quand  on  les  chauffe  rapidement,  de  l'eau  se  séparant  aussitôt  ;  desséchée, 
la  terpine  fond  à  IOd^  et  bout  à  258^.  La  terpine  est  sans  action  sur  la  lumière 
polarisée.  Elle  se  dissout  dans  250  parties  d'eau  froide  et  dans  32  parties  d'eau 
bouillante  ;  soluble  dans  Talcool  et  dans  de  nombreux  dissolvants,  elle  est  inso- 
luble dans  l'éther  de  pétrole. 
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Exposée  à  Tair,  la  terpine  sèche  absorbe  rhumîdité  pour  former  son  hydrate 
cristallisé. 

Par  ébullition  en  présence  de  Teau  pure  ou  acidulée  par  Tacide  sulfurique, 
chlorhydrique  et  mieux  oxalique,  la  terpine  se  détruit  et  fournit  un  produit 
huileux  qui  distille  avec  l'eau;  on  a  donné  à  ce  produit  le  nom  de  terpinol (Usi)  ; 
c'est  un  mélange  de  terpilénol  inactif  cristallisable  (p.  320),  de  terpilène  inac- 
tif (p.  207),  de  terpinène  (p.  210)  et  d'éther  interne  de  la  terpine  ou  eucalyptol 
(voy.  ci-dessous)  (M.  Tilden,  M.  Tanret,  MM.  Bouchardat  et  Voiry). 

5.  Éthers.  —  La  terpine  forme  des  éthers  en  se  combinant  aux  acides  ou  aux 
alcools.  Quelques-uns  de  ces  éthers  résultent  directement  de  l'action  des  acides 
sur  divers  carbures  camphéniques,  C^^H**.  Pour  les  éthers  halogènes,  il  arrive 
le  plus  souvent,  lorsqu'on  les  prépare  avec  la  cisterpine,  qu'ils  se  produisent 
accompagnés  des  éthers  de  la  transterpine. 

6.  Cisterpine  dichlorhydriiiae,  C^^H^Mlll^.  —  Cet  éther  dichlorhydrique  de  la 
cisterpine  est  plus  connu  sous  les  noms  de  dichlorhydrate  de  térébenthène  ou  de 
dichlorhydrate  de  terpilène.  Il  se  forme  dans  l'action,  opérée  à  chaud,  de  l'acide 
chlorhydrique  gazeux  ou  liquide  sur  la  terpine  (List). 

Il  prend  encore  naissance  quand  on  sature  de  gaz  chlorhydrique  une  solution 
{ilcoolique  de  térébenthène  (M.  Berthelot)  ;  la  liqueur  exposée  à  l'air  abandonne 
peu  à  peu,  par  évaporation,  des  cristaux  de  terpine  dichlorhydrique. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  l'obtenir  consiste  à  saturer  les  terpilènes 
(p.  206)  de  gaz  chlorhydrique.  Les  essences  d'orange  et  de  citron,  riches  en  ter-» 
pilène  actif,  se  prêtent  bien  à  cette  préparation-  La  terpine  dichlorhydrique 
cristallise  dans  la  liqueur  refroMie. 

Cet  éther  constitue  des  tables  rhomboïdales,  douées  d'une  odeur  fraîche  et 
spéciale,  fusibles  à  50*».  Il  est  sans  action  sur  la  lumière  polarisée.  L'éther,  le 
chloroforme,  la  benzine  le  dissolvent  abondamment.  La  chaleur  le  décompose. 

L'eau  bouillante  le  détruit  en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique,  du  terpilène 
(p.  207)  et  du  terpilénol  inactif  (p.  230)  (M.  Tilden). 

Tr6Lité  par  le  sodium  avec  précaution  (M.  Berthelot),  ou  par  l'aniline  à  chaud 
(M.  Wallach),  il  perd  2  HCl  et  donne  le  terpilène  inactif,  C<<»H<«  (p.  207). 

7.  Cisterpine  dihromhydriqne,  C*®H*«=Br2.  —  Le  cUdibromhydrate  de  terpilène 
résulte  de  l'action  de  l'acide  bromhydrique  sur  Teucalyptol,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
(p.  346).  Il  est  cristallisé  et  fusible  à  39<».  Il  donne  la  cisterpine  par  saponiflcation. 

8.  Cisterpine  mono-acétique,  OH-C<0H««-COa-CH3.  —  Elle  résulte  de  l'action  de 
l'anhydride  acétique  sur  la  terpine  à  140°  (Oppenheim).  C'est  un  liquide  distiî-* 
lant  vers  450*  dans  le  vide. 

9.  Eucalyptol,  C^®H^^=0.  —  Comme  les  autres  glycols,  la  cisterpine  fournit,  par 
déshydratation,  un  éther  analogue  à  l'oxyde  d'éthylène,  le  terpane,  dit  aussi,  mais 
incorrectement,  oxyde  de  terpilène.  Confondu  d'abord  avec  les  terpilénols,  ce  com- 
posé a  été  rencontré  dans  un  assez  grand  nombre  d'essences  végétales;  i)  a  reçu, 
en  raison  de  ses  origines  multiples,  des  dénominations  nombreuses  :  eucalyptol 
de  l'essence  d'Eucalyptus  globuluSy  cajeputol  de  l'essence  de  cajeput,  ciné'ol  de 
l'essence  de  semencontra  {Artemisia  cina  et  autres),  etc.  Il  constitue  la  majeure 
partie  de  cette  dernière  essence. 

Il  fait  partie  du  terpinol  (voy.  ci^dessus),  fourni  par  la  cisterpine  soumise  à 
l'action  des  acides  dilués  et  chauds. 
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On  l'oblient  au  moyen  des  essences  de  semencontra  ou  d'eucalyplus.  On  sou- 
met ces  essences  à  des  distillations  fractionnées  répétées,  en  recueillant  ce  qui 
passe  entre  n2®et  178».  On  refroidit  énergiquement  le  produit  dans  un  mélange 
réfrigérant,  et  on  essore  la  masse  cristalline  obtenue.  En  liquéfiant  les  cristaux, 
puis  en  répétant  la  cristallisation  et  Tessorage,  on  purifie  le  produit  (MM.  Bou- 
chardat  et  Voiry). 

L'eucalyptol  est  un  liquide  mobile,  incolore,  dont  Todeur  rappelle  à  la  fois  la 
menthe  et  le  camphre;  sa  densité  à  O''  est  0,940.  Cristallisé  par  refroidissement, 
il  fond  à  +  J».  Il  bout  à  174». 

Traité  par  Tanhydride  phosphorique,  il  se  dédouble  en  eau  et  terpilène;  ce 
dernier  est  accompagné  de  ses  polymères. 

Le  gaz  chlorhydrique,  à  froid,  produit  avec  lui  un  chlorhydrate,  C***H*80,HC1, 
peu  stable,  que  Teau  dédouble  en  ses  composants  (MM.  Hell  et  Ritter).  A  chaud, 
le  gaz  chlorhydrique  le  change  en  terpine  dichlorhydrique.  L'acide  bromhydrique 
fournit,  comme  il  a  été  dit  (p.  347),  le  bromhydrate  de  cisterpine. 

Oxydé  par  le  permanganate  de  potassium,  il  donne,  entre  autres  produits,  de 
Vacide  cinéolique,  C«0H*«O\ 

Quand  on  ajoute  peu  à  peu  du  brome  à  sa  solution  dans  4  volumes  d'étherde 
pétrole,  en  refroidissant  vers  0*»,  il  se  précipite  un  produit  d'addition,  C*"H^*0,Br*, 
en  aiguilles  prismatiques,  d'un  rouge  cinabre,  caractéristiques. 

10.  Transterpine.  —  En  traitant  pur  l'acétate  d'argent,  le  dibromhydrate  de 
terpilène  (p.  209),  fusible  à  64»  et  résultant  de  Faction  de  l'acide  bromhydrique 
sur  le  terpilène,  M.  Baeyer  a  obtenu  un  éther  diacétique;  celui-ci,  saponifié  par 
la  soude,  a  donné  le  glycol  correspondant,  la  transterpine,  isomère  de  la  cister- 
pine (p.  346). 

La  transterpine  cristallise  très  aisément.  Dans  l'étber  acétique,  elle  se  sépare 
en  tables  hexagonales  volumineuses.  Les  cristaux  sont  anhydres  et  fondent  à 
158».  Elle  est  très  soluble  dans  l'alcool;  l'eau  et  l'éther  la  dissolvent  peu  abon- 
damment. Elle  bout  à  265°. 

Par  l'acide  bromhydrique,  en  liqueur  acétique,  elle  régénère  son  éther,  le 
dibromhydrate  de  terpilène,  fusible  à  64». 

Par  ébullition  avec  l'eau,  elle  donne  le  terpilénol,  comme  la  cisterpine  (p.  347). 

11.  Glycol  menthéniqae.  —  Un  autre  isomère  de  la  terpine  prend  naissance 
quand  on  oxyde  et  qu'on  hydrate  simultanément  le  menthène  par  le  permanga< 
natc  de  potassium  (M.  Wagner).  Il  est  cristallisé  et  fusible  à  77»  ;  il  bout  vere  130», 
dans  le  vide. 

2  9.  —  Glycol  camphônyllque  et  isomères. 

c<«n'«=(0H)2. 

1.  Glycol  camphényliqne.  -^  En  oxydant  le  camphène,  C^^^H^^,  avec  le  perman- 
ganate de  potassium,  on  obtient,  par  oxydation  et  hydratation  simuHanées,  le 
glycol  camphénylique  (M.  Wagner).  Il  est  cristallisé,  fusible  à  192».  L'acliou  de 
l'acide  chlorhydrique  le  change  en  un  éther  interne,  de  formule  C*®H**=0. 

2.  Glycol  pinénylique.  —  Dans  les  mêmes  conditions,  le  térébenthène  ou 
pinène  donne  un  glycol  isomère  du  précédent  (M.  Wagner),  le  glycol  pinény- 
lique. Celui-ci  est  liquide  et  bout  vers  152»  dans  Je  vide. 
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L'eau  bouillante  chargée  d'acide  chlorhydrique  le  change  en  un  produit  de 
déshydratation,  le  pinol  ou  sobrerone,  C*®H**=0.  Ce  dernier  composé  présente 
les  propriétés  d'un  éther-oxyde  interne  ;  il  est  analogue  à  Toxyde  d'éthylène  et  à 
l'eucalyptol.  Il  est  optiquement  inactif.  Le  même  corps  se  forme  aussi  dans  Toxy- 
dation  des  diverses  variétés  optiques  de  V hydrate  de  pinol  (voy.  ci-dessous).  Par 
oxydation  il  fournit  ïacide  térébique ^  C'H^^OK 

Le  pinol,  traité  par  le  brome  en  liqueur  acétique,  forme  le  dibromure  de  pinol, 
CroH460=Br^,  crislallisable  en  fort  beaux  prismes  rhombiques,  fusibles  à  94°.  Ce 
dibromure  se  conduit  comme  un  éther  :  par  saponification,  il  donne  le  glycol 
pinolique,  C'0H'*O=(OH)«,  composé  cristallisé,  fusible  à  125». 

3.  Hydrate  do  pinoL  — Ce  nouvel  isomère  du  glycol  camphénylique(>l.  Arms- 
trong)  est  appelé  aussi  sobrérol;  il  existe  sous  trois  états  distincts  par  leurs  actions 
sur  la  lumière  polarisée.  Ces  composés  se  forment  quand  les  divers  térében< 
thènes  s*oxydent  à  l'air  sous  Faction  de  la  lumière  solaire.  Le  corps  inactif 
prend  naissance  quand  on  traite  par  Toxyde  d*argent  humide  le  dibromure  de 
terpilénol  {^.  320).  Ces  glycols  sont  cristallisés  et  fondent  vers  150«.  Le  pouvoir 
rotatoire  des  corps  actifs  atteint  «d  =^  150*.  Oxydés  par  le  permanganate  de 
potassium,  ils  donnent  Vacide  terpény ligue ^  C^H'^O*  (t.  II,  p.  300).  Chauffés  avec 
Tacide  sulfurique,  ils  se  déshydratent  en  donnant  du  pinol,  C<<>H'*=0. 

S  10.  —  Glycols  aromatiqaes. 

1.  Nous  citerons  encore  quelques  exemples  de  glycols  appartenant  à  la  série 
aromatique.  Ils  sont  isomères  avec  des  phénols  diatomiques  dont  nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper  ici.  On  les  représente  par  des  formules  dans  lesquelles 
deux  hydroxyles  remplacent  H^  dans  les  chaînes  latérales  des  carbures  aro- 
matiques. 

2.  Glycol  orthophtalyliqne,  C6H»=(CH2-OH)2^2-  —  On  rappelle  aussi  gfycol 
orthoxylylénique  ou  glycol  orthotoly Unique,  Il  a  été  obtenu  en  traitant  par  Tamal- 
game  de  sodium  le  chlorure  phtalique  dissous  dans  Tacide  acétique  cristalli- 
sable  (M.  Hessert)  : 

(Chlorure  phlalique)  C«H*=(C0-Cl)2  +  8H  =  C«H»=(GH«-OH)^  -f  2  HCl. 

Il  est  cristallisé  et  ïusible  vers  60<^.  L'eau  le  dissout.  Par  oxydation,  il  donne 
Yacide  orihophtalique  : 

C«H*=(CH2-OH)2^.a  +  40  =  SH^O  +  C«H^COÎH)2^.2  (Ac.  o-phialique). 

Il  dérive  de  Vorthodiméthylbenzine  ou  orthoxylène,  C'^H'=(CH3)2|  j.  L'un  des 
dérivés  dibromés  de  ce  carbure  est  son  éther  dibromhydrique,  C*H'=(CH^-Br)''*4.2. 

3.  Glycol  paraphtalylique,  C«H»=(CH*-OH)2^.4.  —  Ce  glycol  paratolyléniquc  a 
été  obtenu  par  Grimaux  en  saponifiant  Téther  dichlorhydrique  correspondant, 
C^H*={CH2-C1)2,  un  des  dérivés  dichlorés  du  paraxylène  ou  paradiméthylbenzinej 
C'^H*=(CH3)2^.^.  Il  constitue  des  cristaux  fusibles  à  H3<*.  L'eau  le  dissout.  Par 
oxydation,  il  donne  Yacide  paraphtaliqiie, 

A.  Glycol  métepht;alylique,  C6H»=(CH2-0H;2^.3.  —  11  se  forme,  comme  le  précé- 
dent, en  partant  de  la  métadimcthylbenzine,  C«1P=(CH3)2<.3,  Il  fond  à  46°. 

5.  Glycol  styroléniqne,  C«H5-CH(OH)-CH2(OH).  —  Ce  composé,  dit  aussi  p/ténj//- 
glycoly  est  un  isomère  des  précédents  et  dérive  de  Yéthylbenzine,  C^H'-CH^-CH^. 
Il  s'obtient  en  partant  du  bromure  de  styrolène,  C^'ir'-CHBr-CIPBr,  comme  le 
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glycol  éthylénique  s^obtient  au  moyen  du  bromure  d'étbylène  (M.  Zincke).  II 
est  cristallisé,  sublimable  et  fusible  à  68<». 

6.  Hydrobenaoïne,  C<*H<<oa  ou  C«H5<îH(0H)-0H  (OH)-C«H\  -  Cet  alcool,  dit 
aussi  glycol  toluylénique,  a  été  découvert  par  Zinin;  il  résulte  de  Thydrogéna- 
tion  de  V aldéhyde  benzotque,  lorsqu^on  traite  celui-ci  par  le  -zinc  et  l'acide  chlor- 
hydrique  en  liqueur  alcoolique  : 

(Aldéhydt  b«DEoique)  C«H*-GOH  +  H»  +  COH-C«H»  =  C«H»-GH(0H)-GH(0H)-C«H5. 

Il  se  forme  en  même  temps  de  Talcool  benzylique  (p.  321)  et  un  stéréo- 
isomère,  Visohydrobenzoïne, 

Ce  mode  de  génération  de  Tbydrobenzome  applique  àun  aldéhyde  aromatique 
une  méthode  de  condensation  que  nous  avons  signalée  comme  générale  pour 
les  aldéhydes  de  la  série  grasse,  et  qui  forme  des  glycols  disecondaires  (p.  337). 
On  remarquera  d'ailleurs  les  analogies  qui  existent  entre  la  formation  de  Thy- 
drobenzoîne  et  celle  des  pinacones  (p.  344). 

L'hydrobenzoïne  constitue  de  grandes  tables  rhomboïdales,  brillantes, 
unhydres,  fusibles  à  134<^;  elle  est  sublimable. 

Son  isomère,  VisohydrobenzoinCy  cristallise  dans  Teau  en  prismes  obliques, 
hydratés,  fusibles  à  119°.  Le  premier  isomère  est  beaucoup  moins  soluble  dans 
l'eau  que  le  second. 

L'hydrobenzoïne,  dont  la  formule  comporte  deux  O  asymétriques,  est  inactive 
sur  la  lumière  polarisée  et  n'est  pas  dédoublable  en  composants  actifs;  c'est  un 
inactif  par  nature.  Son  stéréo-isomère,  l'isohydrobenzoïne,  est  un  composé  racé- 
mique  ;  comme  Thydrobenzoïne,  elle  est  inactive,  mais,  par  des  cristallisations 
dans  l'éther,  elle  est  dédoublée  en  hydrobenzoïne  droite  et  hydrobenzoïne 
gauche  (M.  E.  Erlenmeyer). 

Par  oxydation  ménagée,  les  hydrobenzoïnes  donnent  la  benzainey  un  alcool- 
acétone,  C«H5-CH(0H)-C0-C«H». 

Sous  l'action  de  l'acide  sulfurique  ou  du  perchlorure  de  phosphore,  elles  four- 
nissent le  dipkénylacétaldéhydey  (C<*H')2=CH-C0H,  et  un  produit  de  déshydrata- 

^.  .  .  .     .       w     .....    ^  .  ,  C«H5-CH-0-CH-C«H5 

tion,  dérivé  de  2  molécules  d  hydrobenzoïne,  le  compose  i  i       ^      - 
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CHAPITRE  IX 

ALCOOLS  TRIATOMIQUES 

i  i".  —  Alcools  trlatomlques  en  général. 

1.  L'étude  du  plus  important,  du  seul  important  jusqu'ici  parmi  les  alcools 
triatomiques,  l'étude  de  la  glycérine  a  été,  par  les  travaux  de  M.  Berthelot, 
l'origine  de  nos  connaissances  sur  les  alcools  polyatomiques  et  sur  les  compo- 
sés à  fonctions  mixtes:  on  a  exposé  plus  haut  (p.  328  et  suivantes)  Taction 
considérable  exercée  sur  le  développement  de  la  chimie  organique  par  les 
connaissances  théoriques  qu'elle  a  apportées.  D'autre  part,  l'histoire  de  la 
glycérine  est  inséparable  de  celle  des  corps  gras  neutres,  principes  immédiats 
abondamment  répandus  dans  l'organisme  animal  ou  végétal,  et  jouant  un  rôle 
des  plus  actifs  dans  le  développement  et  dans  la  physiologie  des  plantes  et  des 
animaux;  leur  synthèse,  effectuée  par  M.  Berthelot,  est  l'une  des  premières  qui 
aient  été  réalisées  dans  la  chimie  des  êtres  vivants. 

L'intérêt  qui  s'attache  à  la  connaissance  des  alcools  triatomiques,  ou  plus 
exactement  de  leur  prototype,  la  glycérine,  n'est  donc  pas  moindre  en  théorie 
que  dans  les  applications. 

2.  En  raison  du  petit  nombre  des  autres  alcools  triatomiques  connus  et  du 
faible  développement  de  leur  étude,  l'histoire  de  la  glycérine  est  à  peu  près 
l'unique  source  de  nos  renseignements  sur  ce  groupe  de  composés.  Nous  n'avons 
donc  pas  à  résumer  ici  les  circonstances  les  plus  remarquables  de  leurs  forma- 
tions et  de  leurs  propriétés.  Celles-ci  sont  d'ailleurs,  le  plus  souvent,  telles  que 
les  fait  prévoir  l'extension  aux  alcools  triatomiques  des  principes  exposés  pour 
les  alcools  diatomiques. 

Nous  indiquerons  cependant  un  mode  de  formation,  qui  est  particulier  aux 
alcools  triatomiques,  mais  non  sans  analogie  avec  une  méthode  de  production 
des  glycols  citée  plus  haut  (p.  337).  Ils  prennent  naissance  en  partant  des  alcools 
non  saturés  d'hydrogène  C"H^"0,  par  une  hydratation  et  une  oxydation  opérées 
simultanément  au  moyen  du  permanganate  de  potassium  froid  (M.  Wagner). 
C'est  ainsi  que  la  glycérine  prend  naissance  aux  dépens  de  l'alcool  allylique  : 

(Aie.  allylique)   CH^CH-CHa  (OH)   +   0  +   H^O   =   CH^  (OH>-CH  (OH)-CH*-»  (OH)   (Glycérine)  : 

c'est  ainsi  encore  qu'une  penténylglycérine  se  forme  aux  dépens  du  méthyl- 
allylcarbinol  :     , 

GH*=GH-CH»-CH  (0H)-CH3  +  0  +  H«0  =  GH2(0H)-CH  (OH)-CHa-GH(OH)-CH». 

Méthylallylcarbiooi  Pentéoylglycérine 

3.  Classification.  —  On  classe  les  alcools  triatomiques  d'après  les  principes 
indiqués  pour  les  alcools  diatomiques  (p.  333). 

La  liste  des  principaux  alcools  triatomiques  a  été  donnée  plus  haut  (p.  334). 
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8  2.  —  Glycérine. 

C»H5h(0H}^  OH-CHa-GH-CH»-OH.    • 

ÔH 

1.  HiSTORiQOK.  —  La  glycérine,  trihydroxypropane  ou  [propanettioll^  a  été 
découverte  par  Sclieele  en  1779,  dans  les  produits  de  la  préparation  de  Tem- 
plàtre  simple,  et  nommée  par  lui  principe  doux  des  huiles.  Elle  a  été  étudiée 
d'abord  par  Chevreul,  puis  par  Pelouze,  mais  c'est  surtout  aux  travaux  de 
M.  Berthelot  que  Ton  doit  le  développement  de  son  histoire  chimique. 

La  glycérine  se  conduit  comme  un  alcool  2  fois  primaire  et  1  fois  secondaire. 

2.  Formations.  —  1®  La  glycérine  peut  êlre  formée  synthétiquement  au 
moyen  de  Yéther  allyliodhydrique  ;  celui-ci,  traité  par  le  brome,  donne  un  élher 
tribromhydrique  de  la  glycérine,  la  tribromhydrine  : 

(Élh.  allyliodhydrique)  CH*=CH-CH*-1  +  3  Br  =  i  +  CH^Br-CHBr-CH^Br  (Tribrombydrioe), 

laquelle  fournit  la  glycérine  par  transformalion  en  éther  acétique  au  moyen  de 
Facétate  d'argent,  et  saponification  de  Téther  acétique  par  les  alcalis  (Wurtz). 

2*  On  a  dit  plus  haut  (p.  351)  que  Yalcool  allylique,  au  contact  du  permanga- 
nate de  potassium,  à  froid,  fixe  de  Teau  et  de  Toxygène,  suivant  une  réaction 
générale,  et  donne  la  glycérine  (M.  Wagner)  : 

(Aie.  allylique)  CHM^H-CH^  (OH)  +  0  +  H=»0  =  CH«  (OH)-CH  (OH)-GH^  (OH). 

3°  L'éther  trichlorhydrique  de  la  glycérine  peut  être  obtenu  par  Taction  du 
chlorure  d'iode  sur  le  chlorure  de  propylène  : 

(Chlor.  de  propyléne)  CH^-CHCl-CH^Cl  +  Cil  =  CH^Cl-CHCI-CH^Cl  +  HI. 

Le  chlorure  de  propylène  pouvant  être  lui-môme  formé  avec  le  propylène 
provenant  de  l'alcool  isopropylique,  lequel  est  un  dérivé  de  l'acétone  et,  par 
suite,  de  Tacide  acétique,  cet  ensemble  de  réactions,  complété  par  la  saponifi- 
cation de  Téther  trichlorhydrique,  au  moyen  de  Teau  à  160*,  constitue  une  syn- 
thèse complète  de  la  glycérine  (Friedel  et  Silva). 

4*  Elle  se  produit  par  hydrogénation  du  dioxy acétone,  OH-CH^-CO-CH^-OH 
(p.  570). 

îjo  Par  voie  analytique,  la  glycérine  résulte  de  la  décomposition  au  moyen  de 
l'eau,  c'est-à-dire  de  la  saponification  de  ses  nombreux  éthers  à  acides  orga- 
niques, qui  constituent  par  leur  mélange  les  graisses  et  les  huiles  grasses  ani- 
males et  végétales.  L'éther  tristéanque  ou  tristéarine,  par  exemple,  donne  ainsi 
la  glycérine  et  l'acide  stéarique  : 

C3H^C03-C''H33)3  h-  3H20  =  C3H':£(0II)3  +  3G02H-C''H35. 

Tristéarine  Glycérine  Ac.  stéarique 

6®  La  glycérine  se  produit  en  petite  proportion  dans  la  fermentation  alcoo- 
lique des  sucres  (Pasteur).  Le  vin  en  contient  de  0,98  à  1,67  pour  100. 

3.  Préparation.  —  La  glycérine  s'obtient  en  décomposant  par  Teau  ses  éthers, 
les  corps  gras  neutres. 

Sa  production  en  grand  est  presque  complètement  corrélative  de  la  fabrication 
des  bougies  stéariques;  celle  dernière  industrie  fournit,  en  effet,  comme  pro- 
duit secondaire,  la  majeure  partie  de  la  glycérine  employée  aujourd'hui. 

En  général,  les  fabricants  traitent  les  corps  gras  par  2  ou  3  pour  100  de  leur 
poids  de  chaux  en  présence  de  l'eau  (de  Milly)  :  ils  chauffent  le  mélange  dans  un 
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autoclave  jusqu'à  i72^,  et  maintiennent  cette  température  pendant  quelques 
heures,  en  agitant  mécaniquement  le  mélange.  Les  corps  gras  sont  alors  trans-* 
formés  en  acides  gras,  partiellement  saturés  par  la  chaux,  et  en  glycérine, 
Cette  dernière  est  seule  en  solution  dans  Teau.  On  évapore  la  liqueur  aqueuse 
séparée  des  acides  gras  et  de  leurs  sels  de  calcium,  et  Ton  obtient  la  glycérine 
brute  industrielle. 

On  produit  encore  la  glycérine  en  saponifiant  les  graisses  par  l'eau  non  addi- 
tionnée d'alcali,  mais  à  une  température  supérieure  à  200<>  (M.  Berthelot).  Pour 
cela,  on  chauffe  les  corps  gras  avec  de  Teau  dans  des  autoclaves  très  résistants, 
jusqu'à  la  température  voulue  qui  développe  une  pression  de  Ib  atmosphères, 
l'arrivée  de  la  vapeur  de  chstufTage  agitant  énergiquement  la  masse  (M.  Hugues). 
La  solution  aqueuse  de  glycérine,  séparée  des  acides  gras  insolubles,  donne  la 
glycérine  brute  par  évaporation. 

La  saponification  sulfurique  des  corps  gras,  encore  employée  dans  Tindustrie 
pour  préparer  les  acides  des  graisses,  fournit  égalemeiit  une  certaine  quantité 
de  glycérine  ;  cependant  le  produit  de  cette  origine  est  très  impur,  une  assez 
forte  proportion  de  la  glycérine  étant  attaquée  pendant  le  traitement  sulfurique 
et  fournissant  des  substances  diverses  (p.  360). 

Dans  la  fabrication  des  savons  (t.  If,  p.  60),  que  Ton  réalise  en  traitant  par  un 
alcali  les  corps  gras,  c'est-à-dire  les  élhers  delà  glycérine,  la  glycérine  est  mise 
en  liberté.  Quand  on  précipite  ensuite  le  savon  par  le  chlorure  de  sodium,  dans 
la  dissolution  duquel  il  est  insoluble,  la  glycérine  reste  dans  la  liqueur.  Celle- 
ci  est  parfois  traitée  pour  en  extraire  la  glycérine;  toutefois  la  composition 
complexe  du  mélange  et,  spécialement,  la  nécessité  de  séparer  les  sels  alcalins 
solubles  rendent  le  plus  souvent  le  traitement  peu  avantageux. 

La  glycérine  brute,  simplement  décolorée  et  désinfectée  par  le  noir  animal, 
c'est-à-dire  telle  que  la  livre  souvent  le  commerce,  est  encore  très  impure:  elle 
renferme  notamment  une  forte  proportion  de  sels  de  calcium  ;  ceux-ci  peuvent 
être  précipités  par  l'acide  oxalique  dans  la  liqueur  diluée,  c'est-à-dire  avant  la 
concentration,  Toxalate  de  calcium  étant  ensuite  enlevé  par  flltration. 

On  purifie  en  grand  la  glycérine  par  distillation  dans  un  courant  de  vapeur 
d'eau  surchauffée  et  concentration  de  la  solution.  Quelques  fabricants  préfèrent 
la  distiller  à  Tétat  de  concentration,  en  faisant  intervenir  simultanément  l'en- 
traînement par  la  vapeur  surchauffée  et  une  forte  diminution  de  pression;  on- 
opère  alors  la  condensation  dans  plusieurs  réfrigérants  successifs  ;  en  laissant 
les  premiers  s'échauffer  de  manière  que  ^a  glycérine  s'y  condense  et  non  pas 
l'eau,  les  derniers,  mieux  refroidis,  condensent  seulement  de  l'eau  chargée  de 
peu  de  glycérine. 

Beaucoup  de  fabriques  purifient,  en  outre,  la  glycérine  par  cristallisation. 

Dans  les  laboratoires,  on  l'obtient  facilement  pure  par  distillation  dans  le  vide^ 
en  ménageant  une  très  faible  rentrée  d'air  dans  l'appareil,  afin  d'entraîner  sa 
vapeur  vers  le  réfrigérant.  Enfin  on  la  fait  cristalliser. 

A,  Propriétés.  —  La  glycérine  est  une  matière  neutre,  liquide,  très  sirupeuse, 

déliquescente;  sa  densité,  à  l'état  liquide,  est  4,264  à  i5<';  sous  la  pression 

0",760,  elle  bout  vers  290*»  en  s'altérant  un  peu  par  perte  d'eau.  Son  goût  est 

sucré.  Elle  est  inodore  à  froid,  douée  d  une  odeur  propre  à  chaud»  Purifiée  par 
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distillation  dans  le  vide  et  convenablement  refroidie,  elle  se  prend  parfois  en 
ime  masse  de  cristaux  durs,  mais  reste  le  plus  généralement  en  surfusion, 
même  à  —  20®  ;  elle  est  alors  fort  peu  fluide.  On  Toblient  en  prismes  rhomboï- 
dftux  droits,  fusibles  à  +  20**^  et  ayant  pour  densité  1,261,.  quand  on  introduit 
lin  cristal  de  glycérine  dans  la  glycérine  pure,  distillée  dans  le  vide,  refroidie 
seulement  à  quelques  degrés  au-dessus  de  0^;  la  viscosité  étant  alors  moindre 
qu*à  une  température  plus  basse,  la  cristallisation  est  moins  lente. 

Elle  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l'eau  et  avec  Talcool  absolu.  L'éther 
n*en  dissout  que  des  traces.  Elle  est  à  peu  près  insoluble  dans  les  huiles  grasses 
et  dans  les  essences.  Elle  dissout  un  grand  nombre  des  sels  solubles  dans  Teau 
ou  dans  Talcool.  Elle  attire  l'humidité  de  Tair. 

Sa  vapeur  brûle  à  l'air  avec  une  flamme  très  peu  éclairante.  Sa  combustion 
dégage  +  397,2  Calories;  sa  chaleur  de  formation  est  égale  à  +  161,7  Calories. 

2  3.  —  Action  des  réacUfs  sur  la  glycérine. 

1.  Chaleur.  —  La  glycérine,  a-t-il  été  dit,  distille  vers  290*  ;  mais  cette  opéra- 
tion ne  peut  être  exécutée  que  sur  de  petites  quantités  de  matière,  à  moins 
d'opérer  dans  le  vide,  l'ébullition  se  produisant  alors  vers  200",  ou  bien  encore 
dans  un  courant  de  vapeur  d'eau  surchauffée. 

Sous  la  pression  normale,  la  glycérine  se  décompose  en  partie  pendant  la 
distillation,  perd  les  éléments  de  l'eau  et  donne  des  éthers  moins  volatils,  tels 
qùelaidiglycérine  ou  diglycéride: 

(?h5={oh)3  -f  (oh)3=g3h«  =  H«o  +  (0H)M:3h5_o-c5h5=(0H)*  (D%iycériB«). 

et  des  polyglycérides  plus  condensés.  Puis,  la  déshydratation  se  poursuivant, 
viennent  Vacroléine  ou  aldéhyde  acrylique  et  des  gaz  combustibles  : 

CH2(0H)-GH(0H)-CHV0H)  =^2U^0  +  GH2=CH-G0H  (Aid.  MrylUiiie). 
La  formation  de  ces  divers  composés  devient  plus  abondante  lorsqu'un  agent 
de  déshydratation  intervient  en  même  temps  que  la  chaleur. 
.   2.  Hydrogène.  -—En  théorie,  la  glycérine  peut  fournir  par  réduction  les  corps 
suivants  : 
CH»(0H)-GH(0H)-CH2(0H)  +     h»  =     H^O  -f  CH3-.CH(0H)-CH«(0H)    GlycoliBopropylénique; 

+  2H>  =  2H^O  +  Cfî3_CHa-Cai^-OH....    Aie.  propylique  wrin.  ; 

+  2  H^  =  2  H*0  -h  CH3-CH  (0H)-CH5 AJc.  isopropyUque  ; 

+  3H2  =  3H^O  +  CH3-CH2-Cfl' Propane. 

En  fait,  la  glycérine  chauffée  à  280<*  avçc  l'acide  iodhydrique  se  change  entiè- 
rement en  propane  (p.  J06). Quand  on  opère  à.!20®  seulement,  on  obtient  Véther 
hopropyliodhydrique,  CH^-CH  (Ij-CH^,  dérivé  de  V alcool  isopropyUque  (Erlenmeyer)ç 
Enfin  la  monochlorhydrine  glycérique,  GH2(0H)-CH(0H)-CH»(C1),  traitée  par 
Famalgame  de  sodium  et  l'eau,  se  change  en  glycol  isopropylénique  (Lourenço). 
Là  déshydratation  accompagnant  la  réduction,  il  peut  se  former  d'autres  coin- 
posés  ; 

CH«(OH)-CH(OH)-CH«(OH)  +     H^  «  2H«0  +  CH*=CH-GH>-OH    Aie.  aUylique  ; 
4-      H^  ==  SH^O  +  GH=C-GH3..!...     AUylène; 
+  2  H>  =  3  H^O  4-  GH'=CH-GH3  . . .    Propylèoe. 

Par  exemple,  la  glycérine,  traitée  par  Tiodure  de  phosphore  (Hl  naissant),  est 
changée  en  éther  allyliodhydrique^  CH^=£1H-CHM,  c'est-à-dire  en  un  éther  de 
Valcool  allylique  (p.  306).  En  déshydratant  ce  dernier,   on  obtient  Vallyléne. 
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D'autre  paît  la  glycérine,  chaufTée  avec  Tacide  oxalique,  qui  se  dédoublé  en 
gaz  carbonique  et  acide  forraique,  lequel  est  un  agent  réducteur,  fournit,  par 
réduction  et  déshydratation,  Valcool  allytique  (p.  305).  Enfin  Téther  allyliodhy- 
drique,  sous  Tiniluence  de  Thydrogène  naissant  (p.  114),  se  change  en  propylène, 

3.  Oxygène.  —  !<>  La  glycérine  déshydrogéjiée  par  les  oxydants  doit  donner  les 
dérivés  aldéhydiques  suivants  : 

CH^  (OH)-GH  (0H)-CH2  (OH),  Glycérine  ; 

CH*  (OH)-CH  (OH)-COH,  Aldéhyde-alcool  diatomique  ; 

GH^ (OH)-GO-CH*  (OH),  Acétone- alcool  diatomique  ; 

COH-^H  (OH)-COH,  Aldéhyde  diatomique -alcool  monoatoraique  ; 

CH' (OH)-GO--COH,  Acétone-aldéhyde-alcool  monoalomiqat  ; 

GOH-CO-CX)H,  Acétoae-aldéhyda  diatomique. 

On  a  isolé,  sous  le  nom  de  glycéroscy  un  corps  présentant  les  propriétés 
générales  des  sucres  ;  il  est  constitué  par  un  mélange  des  deux  composés  repré- 
sentés par  les  premières  formules  citées,  Valdéhyde  glycérique  et  le  dioxyacétone 
(Grimaux,  M.  É.  Fischer).  Les  autres  composés  n'ont  pas  été  isolés. 

L'électrolyse  de  la  glycérine  aiguisée  d'acide  sulfurique  donne,  avec  d'autres 
produits,  un  isomère  de  Taldéhyde  glycérique,  le  trhxyméthylène^  (CH*0)^,  qui 
est  un  polyiùère  de  Taldéhyde  formique  (M.  Renard). 

Dans  certaines  conditions  de  fermentation,  la  glycérine  fournit  une  glucose 
fermentescible,  qui  semble  être  polymère  de  l'aldéhyde  glycérique  (M.  Berthelot). 

2°  La  glycérine  déshydrogénée  et  oxydée  simultanément  peut  donner  dès  acides 
à  fonctions  mixtes  dont  la  liste  théorique  est  aisée  à  dresser.  Les  premiers  parmi 
les  acides-alcools  ainsi  dérivés,  Vacide  glycérique  y  CH^(0H)-CH(0H)-C0*H,  et 
Vacid£  tartronique^  C02H-CH*(0H)-C0^H,  l'un  monobasique  et  l'autre  bibasique, 
s  obtiennent  en  oxydant  la  glycérine  par  Tacide  nitrique  (M.  Debus)  ou  par  le 
permanganate  de  potassium  (t.  H,  p.  263,  et  t.  H,  p.  291).  Les  autres  termes 
n^ont  pas  été  produits  dans  Toxy dation  de  la  glycérine  :  les  oxydants  énergiques 
déterminent,  en  effet,  la  destruction  profonde  de  la  molécule,  avec  formatioif 
de  divers  acides  (carbonique,  formique,  acétique,  glycolique,  glyoxylique  et 
surtout  oxalique). 

Dans  Toxydation  de  la  glycérine  par  l'acide  nitrique  dilué,  on  observe  la  for- 
mation d'une  petite  quantité  d'acide  tartrique,  engendré  par  fixation  de  l'anhy- 
dride carbonique  sur  l'acide  glycérique  naissant  (Heintz)  : 

CH2(0H)-CH(0H)-C0^H  +  CO*-^  =  CO^H-CH  (OH)-GH  (0H)-C02H  (Ac.  tartrique). 

Oxydée  par  le  permanganate  de  potassium,  en  présence  d'un  excès  de  potasse, 
la  glycérine  est  complètement  changée  en  acide  oxalique  et  gaz  carbonique 
(MM.  Fox  et  Wanklin],  par  une  réaction  assez  nette  pour  être  applicable  au 
dosage  de  la  glycérine  : 

CWO^  +  60  «  GO^  H-  3H20  H-  GO^H-CO^H  (Ac.  oxaJique). 

A.  Ghlobb,  brome,  iode.  —  L'action  de  ces  corps  sur  la  glycérine  est  mal 
connue.  Les  premiers  donnent  lieu  à  des  déshydrogénations  et  à  des  substitu- 
tions, qui  se  compliquent  en  raison  de  la  combinaison  des  hydracides  et  dés 
composés  organiques  formés  simultanément.  En  présence ^e  l'eau,  le  chlore  et 
le  brome  donnent  surtout  des  produits  d'oxydation. 

5.  METAUX  ALCALINS  ET  ALCALIS.  —  i^  Les  mélaiix  «alcalins  se  dissolvent  ientèi- 
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ment  dans  la  glycérine  avec  dégagement  d'hydrogène  et  formation  de  glycérines 
sodées  ou  potassées.  On  obtient  mieux  la  glycérine  monosodée,  (OH)M^3H5.QXa,  et 
laglycérine  monopolassée,  (0H)2=C3H3-0K,  en  mettant  en  contact  la  glycérine  sèche 
et  les  alcoolates  éthyliques  correspondants,  dissous  dans  l'alcool;  il  se  sépare  de 
beaux  cristaux  contenant  1  molécule  de  glycérine  monométallique  et  1  molé- 
cule d'alcool,  lesquels,  chaufTés  à  120**,  perdent  Talcool  et  laissent  la  glycérine 
sodée  ou  potassée  (M.  Letts;  M.  de  Forcrand). 

2®  Les  alcalis  proprement  dits,  les  terres  alcalines,  Toxyde  de  plomb  se  dis- 
solvent dans  la  glycérine,  en  formant  des  corps  analogues,  cristallisables,  que 
Teau  décompose.  Le  composé  cuprique  et  sodique,  (C^H^O^CuNaj^  +  SH^O,  est 
cristallisé  et  soluble  dans  Teau.  Les  faits  de  ce  genre,  et  aussi  Té  thé  ri  il  cation  de 
la  glycérine  par  certains  oxydes-acides,  explique  la  propriété  que  possède  la 
glycérine  d'empêcher  la  précipitation  de  plusieurs  oxydes  métalliques  par  les 
alcalis  dans  leurs  solutions  aqueuses. 

3®  A  haute  température,  vere  200*,  les  hydrates  alcalins  jouent  le  rôle  d'oxydants. 

6.  Distillée  avec  le  phosphate  d  ammonium,  la  glycérine  fournit  une  méthyl- 
pyridine  (t.  H,  p.  582),  la  picoline-^y  CH^-C^H^Az  (M.  Stœhr),  ainsi  que  la  diméthyl- 
paradiazine  ou  diméthylpyrazine  (CH3)2=C*H^Az2  (t.  II,  p.  695). 

7.  Ferments.  —  La  glycérine  est  fermentescible,  à  la  manière  des  matières 
sucrées,  mais  moins  facilement  que  celles-ci.  Abandonnée  en  solution  étendue, 
avec  du  carbonate  de  calcium  et  une  matière  azotée  d'origine  animale,  à  là 
température  de  iO'',  pendant  quelques  semaines,  elle  se  décompose  en  partie, 
avec  développement  da/coo/ orrfinflirc,  d'acide  butyrique,  et  probablement  d'acide 
lactique  (M.  Berthelot). 

Le  Bacitlus  butylicus  la  transforme  en  alcool  butylique  normal  (Fiiz),  Il  se  pro- 
duit en  même  temps  de  l'alcool  ordinaire,  de  l'alcool  propylique  normal,  du  glycol 
propylénique  normal,  de  l'acide  butyrique  en  abondance,  de  Tacide  lactique,  etc. 

Les  produits  de  la  fermentation  varient  d'ailleurs  avec  l'espèce  du  fer- 
ment. 

8.  Caractères  analytiques.  —  Lorsqu'on  chauffe  ensemble,  vers  120®,  quantités 
égales  de  glycérine,  de  phénol  et  d'acide  sulfurique  concentré,  qu'après  refroi- 
dissement on  reprend  par  un  peu  d'eau,  et  qu'on  ajoute  quelques  gouttes  d'am- 
moniaque, il  se  développe  une  coloration  rouge  carmin  (M.  Reichel).  La  pré- 
sence du  sucre  masque  cette  réaction. 

§  4.  —  Combinaison  de  la  glycérine  avec  les  acides. 

1.  Les  acides  se  combinent  à  la  glycérine  pour  former  des  éthers  et  de  Teau 
par  un  ensemble  de  réactions  dont  on  a  déjà  indiqué  plus  haut  le  principe 
(p.  328)  ;  les  trois  fonctions  alcooliques  de  la  glycérine  peuvent,  d'ailleurs,  être 
éthérifiées  par  un  seul  ou  par  plusieurs  acides,  et  réthérification  peut  ne  porter 
que  sur  une  seule  ou  sur  deux  des  fonctions  alcooliques.  De  plus,  l'une  des 
trois  fonctions  alcooliques  de  la  glycérine  étant  une  fonction  d*alcool  secon- 
daire, des  isoméries  résultent  de  cette  particularité,  suivant  qu'une  éthériûcation 
donnée  porte  sur  une  fonction  primaire  ou  sur  une  fonction  secondaire;  il 
faut  ajouter  cependant  que,  jusqu'ici,  les  isoméries  de  ce  genre  n^ont  encore 
été  examinées  que  sur  un  petit  nombre  d'exemples. 
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2.  Acides  MONOBAsiQUEsé  —  Nous  donnerons  d'abord  les  types-  des  formules 
des  éthers  de  la  glycérine,  en  considérant  en  premier  lieu  le  cas  des  acides  les 
plus  simples,  les  acides  monobasiques,  en  représentant  par  A-H  un  acide  mono- 
basique quelconque. 

Première  série.  —  Éthers  formés  par  1  molécule  de  glycérine  et  1  molécule 
d'acide  avec  élimination  de  1  molécule  d'eau  : 

CH\OH)-GH(OH)-CH2(OH)  -f  A-H  =  H^O  -f  CH2(0H)-CH(0H)-CH>(A), 

=  H^O  +  GH>(OH)-CH(A)-CH'^(OH). 
Le  premierdeséthers-alcools£tinsi  formulés  conserve  1  fonction  d'alcool  primaire 
et  1  fonction  d'alcool  secondaire  ;  le  second  présente  2  fondions  d'alcool  primaire. 
Deuxième  série.  —  Éthers  formés  par  1  molécule  de  glycérine  et  2  molécules 
d*un  même  acide  monobasique,  avec  élimination  de  2  molécules  d'eau  ; 
CH«(0H)-CH(0H)-CH2(0H)  +  2A-H  =  2HaO  +  CH^  (OH)-CH  (A)-CH2  (A), 

=  21120  +  CH3(A)-CH(0H)-CH2(A). 
Le  premier  de  ces  alcools-éthers  conserve  l  fonction  d'alcool  primaire,  et  le 
second  \  fonction  d'alcool  secondaire. 
Si  les  2  molécules  d'acide  combinées  sont  différentes,  telles  que  A-H  et  A'-H,  on  a: 
CH2(0H)-GH(0H)-CH^0H)  +  A-H  +  A-H  =  2H20  +  CH2(0H)-CH(A)-CH2(A'). 

=  2  H^O  +  CH^  (OH)-CH  (A>CH2  (A), 
=  2H20  +  CH2(A)-CH(0H)-CH^(A'). 
Troisième  série.  —  Éther  formé  par  1  molécule  de  glycérine  et  3  molécules 
d'un  même  acide  raonobasique,  avec  élimination  de  3  molécules  d'eau  : 
CH«(0H)-CH(0H)-CH«(0H)  h-  3  A-H  =  SH^O  +  CH2(A)-CH(A)-CH2(A). 
Si  lés  3  molécules  acides  sont  celles  de  deux  acides  différents,  comme  A-H  et 
A'-H,  on  a  ; 
CH2(OH)-CH(OH)-Gn2(OH)  -f  2A-H  -f  A'-H  =  SH^O  -f  GHa(A)-GH(A)-GH2(A'), 

=  3H20  4-  GH*(A)-GH(A')-CH»(A). 
Avec  3  molécules  acides  différentes,  A-H,  A'-H,  A*-H,   les  arrangements  de 
formule  possibles  s'établiront  comme  il  suit  : 

GH«(0H)-GH(0H}-GH2(0H)  -f  A-H  -|-  A-H  +  A'-H  =  SH^O  -h  CH2(A)-CH(A'j-GHa(A'), 

=  3  H^O  4-  GH2(A')-CH  (A)-GH2(A'), 
=  SH^O  +  GH2(A)-CH(A')-GH(A'). 
Tous  les  corps  de  celte  série  sont  des  éthers  triatomiques  et  ne  possèdent  plus 
aucune  fonction  alcoolique. 

3.  Les  éthers  précédents,  engendrés  suivant  les  n>gles  ordinaires  de  l'éthé- 
riflcation,  ne  sont  pas  les  seuls  composés  que  fournisse  la  glycérine  en  se 
combinant  aux  acides  monobasiques.  L'éthérificalion  partielle  de  la  glycérine 
peut  être,  en  effet,  accompagnée  de  la  formation  d'une  quantité  d'eau  supérieure 
de  1  molécule  à  celle  que  fournit  Véthérification  normale. 

C'est  ainsi  que  la  combinaison  de  1  molécule  de  glycérine  avec  1  molécule 
d'acide  chlorhydriquo  peut  être  accompagnée  de  l'élimination  de  2  molécules 
d'eau  ,  elle  donne  alors  Vépichlorhydrine  : 

GH^(0H)-CH(0H)-GH2{0II)  -f  HCl  =  2H20  +  O-CH'^-CH-GH^-Cl  (Épichlorhydrine). 

C'est  ainsi  encore  que  la  combinaison  de  1  molécule  de  glycérine  avec  2  molé- 
cules d'acide  chlorhydrique,  lorsqu'elle  s'effeclue  avec  élimination  de  3   molé- 
cules d'eau,  engendre  Vépidichlorhydrine  ou  propylène  dichloré-i.Z  : 
GH*(0H)-GH(0H)-GH2(0H)  4-  2Ha  =  SH^O  4-  Gl-GH=GH-GH>-Cl  (Épidichlorhydrine). 
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ËD  réalité,  les  corps  ainsi  produits  ne  sont  plus  des  éthers  composés  de  la 
glycérine.  Le  premier,  par  exemple,  est  un  éther  composé  du  glycide  (p.  37H), 
qui  est  Un  alcool-éther  oxyde,  pour  la  production  duquel  deux  des  fonctions 
alcooliques  de  la  glycérine  se  sont  éthérifiées  réciproquement,  par  une  réaction 
interne,  analogue  à  celle  qui  donne  Toxyde  d'éthylène  avec  le  glycol  (p.  34i). 

A.  Enfin  plusieurs  molécules  de  glycérine  sont  susceptibles  de  s'unir  à  une  ou 
plusieurs  molécules  d'acide  monobasique  ;  il  se  forme  ainsi  des  polyglycérides, 
dont  la  complexité  est,  en  quelque  sorte,  illimitée;  ces  polyglycérides  sont  à  la 
fois  des  éthers  composés  et  des  éthers-oxydes.  Les  plus  simples  résultent  do 
Tunion,  entraînant  élimination  de  1  molécule  d'eau,  de  1  molécule  de  glycérine 
et  de  i  molécule  d'un  éther-alcool  formé  par  l'acide  avec  une  autre  molécule  de 
glycérine  ;  par  exemple  : 

(OH)^GW-OH  4-  OH-C^H^-OH  =  H^O  +  (OH)M}3h»-0-C3H»-OH. 
A  A 

Mais  un  semblable  produit,  étant  encore  pourvu  de  fonctions  alcooliques, 
peut  s'unir  de  même  aune  autre  molécule,  soit  de  glycérine,  soitd'éther-alcool, 
en  des  composés  dont  la  faculté  de  combinaison  est  devenue  plus  grande  encore, 
et  ainsi  de  suite.  La  complexité  des  molécules  ainsi  produites  est  sans  limite. 
'  5.  Acides  uibasiques.  —  Les  combinaisons  formées  par  les  acides  monobasiques, 
el  la  glycérine  sont  les  types  de  tous  les  autres.  Les  éthers  des  acides  biba- 
siques  sont  constitués  d'après  des  principes  analogues. 

On  formera,  par  exemple,  trois  éthers  neutres  par  l'union  de  2  molécules  de 
glycérine  avec  1,  2,  3  molécules  de  l'acide  bibasique,  chaque  molécule  d'acide 
éthérifiant  une  fonction  alcoolique  dans  chacune  des  molécules  de  glycérine. 
Dans  les  composés  de  ce  genre,  les  molécules  d'acide  bibasique  pourront,  d  ail- 
leurs, être  identiques  entre  elles  ou  différentes  ;  elles  pourront  même  être  rem- 
piacées  en  partie  par  2  ou  4  molécules  d'acides  monobasiques  : 

2C3H^0H)3  +     S0^H2  =  2H20  +  [(0H)^G3H5-]«=S0^ 
2G3h»s(OH)3  4-.2S0^H2  =  4H30  +  [(0H)-C3H5=]%(S0*)»  ; 
2C?H5=(0H)5  4-  aSO^H^  =  ÔH^O  +  (CW- j^.KSO^)^. 
On  formera  un  éther-acide  par  l'union  de  1  molécule  d'un  acide  bibasique  à 
4  molécule  de  glycérine,  avec  élimination  de  1   molécule   d'eau  ;  le  composé 
résultant  sera  acide  monobasique  et  alcool  diatomique  : 

G3H».-(()H)3  h-  S0*H2  =  H^O  +  (0H)^G3h5-S0*-H. 
Dç  même,  avec  2  molécules  d'acide  bibasique  et  1  molécule  de  glycérine,  il 
se  produira,  en  même  temps  que  2  molécules  d'eau,  un  éther  qui  sera  acide 
bibasique  et  alcool  monoatomique  : 

C^hS  (0H;3  +  2S0^H2  =  2H2o  +  H-S0^-C?H5-S0^-H. 

in    . 

Etc.  Le  nombre. des  éthers  que  Ton  peut  prévoir  ainsi  est  considérable. 
6.  Les  acides  tribasiques,  quadribasiques,  etc.,  engendrent  des  éthers  ana- 
logues, dont  la  théorie  indique  la  complication  croissante. 

2  5  —  Formation  des  éthers  composés  de  la  glycérine*  ■ 

1.  L'éthériûcation  de  la  glycérine  par  les  acides  a  été  étudiée  surtout  par 
M.  Bertheiot. 
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Lés  combiçaisons  de  la  glycérine  avec  les  acides  s^obtiennent  par  Tunion 
drrecte  des  deux,  corps;  cette  union  s'accomplit  sous  finiluenoe  d'un  contact 
prolongé  en  vases  cJos,  à  une  température  plus  ou  moins  .élevée.  L'union .  a 
déjà  lieu  à  froid,  mais  avec  une  lenteur  extrême.  Plus  rapide  à  100*,  elle 
s'effectue  surtout  vers  200*>.  En  présence  d'un,  excès  de  glycérine  et  avec  un 
acide  monobasique,  on  obtient  principalement  les  corps  de  la  première  série  : 
éther  monostéarique  ou  monobenzoïque,  etc.  Ces  éthers  traités  par  les  acides 
fournissent  surtout  les  corps  de  la  deuxième  çérie^  Enûn.ces  derniers,  traita 
à  âOO®  par  un  grand  excès  d'acide,  engendrent  les  corp^  de  la  troisième  série. 

2.  Les  éthers  à  hydracides  de  la  glycérine  doivent  être  préparés  à  une  tempé- 
rature plus  basse,  les  hydracides  changeant  la  glycérine  en  composés  condea> 
ses  vers  200^.  On  les  obtient  mieux  encore  par  l'intervention  de  certains  réactifs 
fournissant  Thydracide  naissant  :  le  perchlorure  de  phosphore  ou  le  chlorure 
de  soufre,  par  exemple,  pour  l'acide  chlorhydrique. 

3.  Les  éthers  formés  par  deux  acides  se  produisent  toutes  les  fois  que  l'an  fait 
agir  sur  la  glycérine  deux  acides  à  la  fois.  Ainsi  Téther  butyrochlorhydrique  se 
produit  par  la  réaction  de  l'acide  chlorhydrique  sur  un  mélange  de  glycérine  c;t 
d'acide  butyrique  ;  l'éther  dibutyrosulfurique,  par  la  réaction  du  même  mélanj^e 
sur  l'acide  sulfurique,  etc.  Les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  ne  peuvent 
donc  pas  être  employés  comme  auxiliaires  dans  la  préparation  des  éthers  de  la 
glycérine,  ainsi  qu'ils  l'ont  été  pour  les  éthers  des  alcools  proprement  dits  (p.  25ij. 

4.  On  pbtient  également  des  composés  complexes,  en  faisant  agir  sur  la  gly^ 
cérine  le^  chlorures  acides.  Par  exemple,  le  chlorure  acétique  fournit  l'éther 
acétodichlorhydrique  : 

CH2  ifiuycn  (OHj-cH^  (oh)  +  2  gh^-co-ci  = 

Glycérine  Chl.  acétique 

CH*^(Cl)-CH(Gl)-CH^(COa-CH^)  +  GH»-C0^-H  +  H*0. 
Acétodicblorhydnne  Ac.  acétiqoe 

5.  Entre  les  éthers  des  alcools  monoatomiques  et  la  glycérine,  on  peut  opérer 
un  échange  d'acides,  par  réaction  directe.  L'éther  éthylbenzoîque  et  Ja  glycérine 
produisent  ainsi  l'éther  monobenzoïque  de  la  glycérine  et  l'alcool  éthylique  : 
(iH2(0H)-CH(0H)-GH2(0H)  +  CW-GO^-CW  = 

Glycérine  Benzoate  d'élhyle 

GHî*(OH)-GH(OH)-GH=^(GO«-GW)  +  GW-OH. 
Glycérine  monobenzoïque  Aie.  éthylique 

Mais  la  réaction  ne  va  pas  jusqu'au  bout,  parce  que  l'alcool  décompose  en 
sens  inverse  le  dernier  éther  (voy.  plus  loin),  avec  production  d'éther  benzoïque 
et  de  glycérine  :  entre  les  deux  actions  contraires,  il  s'établit  un  équilibre. 

2  6.  —  Décomposition  des  éthers  composés  de  la  glyeérine. 

1.  Saponification.  —  Les  éthers  composés  de  la  glycérine  se  dédoublent  dans 
les  circonstances  les  plus  variées  en  acide  et  glycérine,  avec  fixation  des  élé- 
ments de  l'eau.  Soit  l'éther  Iristéarique  : 

(Tri.téarine)  G3Hî»s(CO*^-G''H^)3  +    3  H^O  =  G^H^^OH)»  -f  3GOaH-G*7HM  (Ac  stéarique). 

La  décomposition  peut  être  effectuée  par  Teau  pure,  dès  iÔO*  avec  les  corps 
gras  à  acide  volatil,  et  à  220<*  avec  tous  les  autres.  Elle  est  réalisée  par  les  atcalis 
libres  ou  cai^bonatés  et  par  les  oxydes  métalliques  (plomb,  zinc,  argent,  etc.), 
en  présence  de  Teéu,  à  chaud.  Cette  dernière  opération  est  pratiquée  depuk 
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longtemps  avec  les  graisses  naturelles  et  les  hydroxydes  alcalins,  idàns  la  fabri- 
cation des  savons  (t.  II,  p.  60);  aussi  porte-t-elle  plus  spécialement  le  nom 
de  saponification;  on  sait  que  ce  même  nom  de  saponification  a  été  appliqué 
depuis,  d'une  manière  générale,  à  la  destruction  des  éthors  par  hydratation.  Elle 
s'effectue  peu  à  peu  à  100<^,  en  produisant  la  glycérine  et  un  sel  de  lacide  : 

(Tristéarine)  C^H^^^CO^-G^'H»)»  +  3K0H   =  C5h3h;OH)3  +  3K-C0^-G"H»  (Stéarate). 

Dans  le  cas  des  éthers  formant  les  graisses  naturelles,  c'est  le  sel  produit  par 
Talcali  ou  Toxyde  métallique  avec  Tacide  de  Téther,  qui  porte  le  nom  de  savon. 

2.  L'acide  sulfurique,  Tacide  chlorhydrique,  etc.,  peuvent  déterminer  aussi 
le  dédoublement  des  rorps  gras  neutres.  L'acide  sulfurique  concenlré  s'unit 
immédiatement  aux  huiles;  en  décomposant  par  l'eau  le  produit  formé  et  en 
chauffant,  on  obtient  les  acides  gras  libres  :  c'est  la  saponification  sulfurique 
(Fremy).  Dans  ces  conditions  la  glycérine  est  changée  en  éther  sulfurique 
acide,  par  une  action  secondaire;  une  partie  est  même  décomposée. 

3.  Le  silc pancréatique  produit  en  quelques  heures  et  avec  netteté  la  séparation 
des  corps  gras  neutres  en  acides  gras  et  glycérine  (Cl.  Bernard).  Une  enzyme, 
\si  Hpase,  principe  albuminoïde  contenu  dans  le  sang,  effectue  le  même  dédou- 
blement (M.  Hanriot). 

4.  L'alcool  éthylique  opère,  à  la  longue  et  à  haute  température,  une  décom- 
position des  éthers  glycériques,  avec  formation  d'éthers  éthyliques,  comme  il 
a  été  dit  plus  haut;  mais  cette  réaction  est  limitée  par  l'action  inverse  de  la  gly- 
cérine devenue  libre  (M.  Berthelot).  En  faisant  intervenir  l'acide  chlorhydrique, 
le  déplacement  de  la  glycérine  par  l'alcool  est  plus  facile  (Rochleder). 

5.  L'action  de  l'ammoniaque  sur  les  éthers  glycériques  à  acides  minéraux 
forme,  suivant  la  règle,  des  sels  d'alcalis  organiques.  L'action  du  même  réactif 
sur  les  éthers  glycériques  à  acides  organiques,  tels  que  les  corps  gras  neutres, 
est  comparable  à  celle  qu'elle  exerce  sur  les  éthers  éthyliques  à  acides  orga- 
niques (p.  257)  ;  il  se  forme  un  amide,  avec  régénération  de  glycérine  ;  l'élher 
monobenzoïque  donne  ainsi  le  benzamidc  : 

(Ghjcérine  monobcowïqae)  (0H)3=C3H3-C0^-G«H5  +  AzH»  = 

tfH^lOH)'  +  AzH3-CO-G«H5  (Beniamide). 

6.  Chalkur.  —  Si  Ton  soumet  les  éthers  de  la  glycérine  à  l'action  de  la  cha- 
leur, sous  la  pression  atmosphérique,  à  partir  de  300<^  à  320<^  la  plupart  de  ces 
combinaisons  se  décomposent,  avec  formation  dacroléine,  GH^=GH-GOH, 
d'acides  gras  libres  et  de  divers  produits.  Ceux-là  seuls  résistent,  qui,  étant  les 
plus  volatils,  peuvent  être  distillés  au-dessous  de  cette  température.  Les  éthers 
chlorhydriques  et  bromhydriques  ne  peuvent  guère  être  portés  au-dessus 
de  250<»  sans  se  détruire. 

7.  Chaleur  rt  alcalis.  —  Si  Ton  fait  concourir  Faction  des  alcalis  avec  celle 
de  la  chaleur,  à  une  température  supérieure  à  200°,  deux  cas  sont  à  consi- 
dérer. Si  l'alcali  employé  ost  chargé  d  eau,  Télher  est  saponifié,  puis  se  réalise 
Faction  de  l'hydroxyde  alcalin  sur  l'acide  d'une  part,  sur  la  glycérine  de  l'autre. 
Si  l'alcali  est  anhydre,  il  décompose  l'élher  glycérique  neutre,  en  formant  un 
sel  avec  l'acide;  quant  à  la  glycérine,  les  éléments  de  l'eau  nécessaires  à  sa 
formation  ne  sont  plus  présents  ;  une  portion  se  forme  cependant,  mais  aux 
dépens  du  reste,  qui  éprouve  une  destruction  complète.  On  a  vu  (p.  343)  que 
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cette  destruction,  opérée  en  présence  d'un  carbonate  alcalin,  produit  le  glycol 
Mopropy/énigue,  CH3-CH(OH)«CH2(OH). 

8.  Oxydants  et  RéDucreuRs.  -—  L'action  des  agents  oxydants  sur  les  éthers 
glycériques  neutres  donne  les  produits  d'ox>^dation  des  acides  générateurs, 
auxquels  viennent  s'ajouter  les  produits  les  plus  simples  de  l'oxydation  de 
la  glycérine,  tels  que  l'acide  glycérique,  Tacide  oxalique,  Tacide  formique,  etc. 

Quant  aux  roétamorphoses  des  éthers  glycériques  par  les  réducteurs,  elles 
sont  identiques,  en  principe,  à  l'action  des  mêmes  réactifs  sur  l'acide  généra- 
teur et  sur  la  glycérine. 

9.  Nous  allons  exposer  l'histoire  des  principaux  éthers  de  la  glycérine  savoir: 
les  éthers  formés  par  les  acides  minéraux,  les  éthers  formés  par  les  acides 
organiques,  les  éthers  formés  par  les  alcools  ;  nous  terminerons  par  quelques 
données  sur  les  corps  gras  naturels. 

A.  —  Ëthers  des  acides  minéraux. 

g  7.  —  Élhers  chlorhydrlques  de  la  glycérine. 

I.  —  Monoehlorhj^drines. 
(OH)^C3H5-a. 

1.  Monoclilorhydrine-a,CH»(OH)-CH(OH)-CH2{Cl).  —  Cet  éther  monochlorhy- 
drique,  nommé  aussi  chlorhydrine  asymétrique  et  [chhro  i-propanediol],  a  été 
découvert  par  M.  Berthelot. 

2.  Préparation.  —  On  le  prépare  en  saturant  la  glycérine  de  gaz  chlorhydrique 
et  maintenant  la  masse  à  100»  pendant  trente-six  heures  ;  on  sature  l'excès 
d'acide  par  le  carbonate  de  potassium  et  on  agite  le  mélange  avec  l'élher,  qui  dis- 
sout la  chlorhydrine.  On  distille  le  résidu  de  l'évaporation  de  Téther,  en  recueil- 
lant  ce  qui  passe  de  215'»  à  240°.  On  rectifie  à  227°  (M.  Berlhelot).  Il  est  avanta- 
geux d'employer  de  la  glycérine  contenant  une  petite  proportion  d'eau,  qui 
dissout  plus  d'hydracide  ;  après  avoir  maintenu  le  mélange  à  100°,  on  le  sou- 
met à  la  distillation  fractionnée  dans  le  vide  (M.  Hanriot). 

La  monochlorhydrine-a  se  produit  quand  on  chauffe  à  120°,  avec  l'eau,  Vépichlor- 
hydrine  (p.  375), c'est-à-dire  l'éther  interne  résultant  de  sa  déshydratation  (Reboulj  : 
(Épichlorhydrioe;  O-CH^-GH-CH^  (Cl)  4-  H^O  =  CH2(0H)-GH  (0H)-GH3(CI). 

3.  Propriétés.  —  La  monochlorhydrine-a  est  une  huile  neutre,  d'une  odeur 
élhérée,  d'un  goût  sucré  puis  piquant,  miscible  à  l'eau,  à  l'alcool  et  à  l'éther. 
Sa  densité  est  1,31  ;  elle  bout  à  227°. 

L'oxyde  de  plomb  et  Teau  la  saponillent  lentement  à  400°,  avec  reproduction 
de  glycérine.  L'ammoniaque  s'y  combine  pour  former  le  chlorhydrate  de  glycéra- 
mine,  (OH)2=C3H5-AzH2=HCl  (MM.  Berthelot  et  de  Luca).  L'amalgame  de  sodium, 
en  présence  de  l'eau,  le  change  en  glycol  isopropylénique  (Lourenço): 

GH2(0H)-CH(0H)-GH«(C1)  -h  2H   =  HCi  -f  GH^ (OH)-CH  (0H)-CH3  (Glycol  isopropylénique). 

4.  Monochlorhydrine-p,  CHa(0H)-CH(Cl)-CH2(0H).  —  La  monochlorhydrine 
symétrique  ou  [chloro  ft-propanediol]  se  forme  dans  l'action  de  Vacide  hypo-- 
chloreux  sur  Yalcool  allylique  (M.  Reboul)  : 

(Aie.  allylique)  CHMîH-GH^  (OH)  +  GIOH  =  GH2(0H)-CH  (C1)-CH2(0H). 

C'est  un  liquide  de  densité  1,328  à  0°,  bouillant  à  146°  dans  le  vide  (M.  Hanriot). 
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U.  —  Dichlorhjrdrines. 
OH-C»H»=Cl«. 
1.  Dichlorhydriné-ot,  CH2(C1)-CH(0H)-CH«(CI-).  :^'-  La  dichlorhydrine  symétrique 
ou  [dichloro  1-3  propanol-2]  à  été  découverte  paf  M.  Berthôlol. 
•    2.  Préparation.  —Elle  s'obtient eii  saturant  de  gaz  chlorhydrique  la  glycériûè 
mêlée  avec  son  volume  d'acide  acétique'cristalUsable,  et  en  chaufTant  ensuite  le 
mélange  pendant  quelque  temps.  On  distille;  la  dichlôrhydrine  passe  entre  160^ 
et  ISO®.  On  la  purifie  en  l'agitant  avec  une  solution  alcaline,  en  la  séchant  et  en 
id  redîstiîlant  à  178«.  ' 

On  la  prépare  plus  facilement  en  faisant  réagir  à  chaud  le  chlorure  de  soufre 
suMa  glycérine  (Carîus). 

La  dichlorhydrine  symétrique  prend  nai^ance  dans  l'action  directe  de  Tacide 
chlorhydrique  fumant  sur  Vépichlorkydrine  (Reboul)  : 

(Épichlorbydrine)  0-CH»-GH  CH  (Cl)  +  HCl  =  CH^(ClhCH  (0H)-CH«(C1). 

3.  Propriétés.  —  La  diehlorhydrine-a  est  liquide,  huileuse,  miscible  à  Téther, 
soluble  dans  50  fois  son  volume  d -eau.  Sa  densité  est. 1,396  àl6<^;  elle  bouta  i78<^. 
A,  La  potasse  la  décompose  en  formant  d'abord  Vépichlorhydrine  : 

CH2(Cl)-CH(OH)-GH2(a)  -f  KOH  =  O-CH^-CH-GH»  (Cl)  -f  KCl  +  H^Q; 


elîe  donne  ensuite  la  glycérine,  par  une  action  plus  complète. 

Oxydée  par  Tacide  chromique,  la  dichlorhydrine  se  change  en  aldéhyde 
secondaire  correspondant  (MM.  Glûtr  et  Fischer),  CH2(Cl)-CO-CH2  (Cl),  appelé 
parfois  acétone  dichloré  symétrique  ;  ce  dérivé  est  en  taWes  thomboïdales,  fond 
à43»etboutàl72*,5. 

La  dichlorhydrine-a  est  un  dissolvant  usité  dans  la  fabrication  des  vernis; 
elle  dissout  la  nitrocellulose  et  le  celluloîde. 

•5.  Dichlorhydrine-?,  CH2(Cl)-CH(Cl)-CH2(OH).  —  r.a  dichlorhydrine  asymétrique 
ou  [dichloro  1-2  propanol  3J,*  ne  résulte'  pas  de  l'éthérification  de  la  glycérine 
Elle  se  produit  par  addition  du  chlore  à  Ta/coo/  allylique  (M.  Tollens): 

(Alcool  allylique)  CH'-^^K^H-CH^  (OH)  -f  Cl^  =  GH=»(C1)-CH  (Cl)-^H^(OH). 
•   Elle  est  liquide;  bout  à  188<»  et  donne  par  oxydation  un  acide  dichloropropio^ 
ni^ue,  GH2CI-CHC1-C02H.  ' 

.  6.  Épidichlorhydrine-a,  C^H^Ol»  ou  C|iaci-GCl=CH2.  —Ce produit  de  déshydra- 
tation de  la  (Jichlorhydrine  est  le  [dichhropropylène  i-2].  Il  a  été  découvert  par 
M.  Berthelot  et  étudié  par  Reboul.  Il  s'obtient  par  Taction  de  la  posasse  solide 
mt  I4  trichlorhydrine  (p.  3Q3).  Il  est  insoluble  dans  Tcau.  Il  bout  à  94^.  jSa 
ilepsité  est  1,236  à.  0<*.  Il  es(  utilisé  comme  dissolvant. 

EOL^e  combinant,  à  100°,  avec  l'acide  chlorhydrique  fumant,  il  donne  un  pro- 
pane trichlpré^  GH^GlrCCI^-CH^.  Le  sodium  le  change  en  allyléne  et  en  propylène, 

7,  Épidichlorhydrine-i^,  CfiaCl-GH=CH-CL  -r  Ce  [diçhloropropylène  1-3J  se  forme 
quand  on  déshydrate  la  dix^hiorhydrine-a  par  Tanhydrid^  phosphorique  (Friedel 
et  Silva).  C'est  Un  liquide  deLxlensité  1,250  à  O^',  bouillant  à  106°.  Il  ne  se  combine 
pas  à  Tacide  chlorhydrique  fumant  comme  Tépidichlorhydrine-x. 

Les  épidichlorhydrines  sont  isomères  avec  deux  autres  propylènes  djchlorés. 
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m.  —  Triohlorbydrine. 
tfH^Gl*.  Cl-CH^-CH-GH^-CI. 

il 

1.  Préparation.  —  Ce  corp*  est  nommé  quelquefois  [trichloropropane  1-2-3]. 
M.  Berthelot  Ta  découvert  en  distillant  la  dichlorhydrine-a  avec  le  perchloruce 
de  phosphore  : 

-  CH2(a)-CH(0H)^H^(CI)  +  Pa»  =  CH^(C1)-CH(CI)-CH«(C1)  +  PCl^O  +  HCI. 

On  lave  le  produit  distillé  avec  de  Teau  pure,  puis  avec  de  Teau  alcaline;  on 
le  sèche,  et  on  le  redistille  vers  158^  m 

La  trichlorhydrine  se  forme  dans  Taction  du  chlore  sur  Véth'erallyliodhydriqtte 
(Oppenheim)  :  f      .  ,.      .    . 

(Élher  allyliodhydrique)  CH^CH-CHM  +  3  ci  =  GH*  (Cl)-GH  (C1)-CH^  (CI).  +  ?,    . 

ainsi  que  dans  celle  du  chlorure  d'iode  à  160®  sur  le  chlorure  de  propyiène 
(p.  352)  (Friedel  et  Silva).  ... 

2.  Propruétés.  —  C'est  un  liquide  neutre,  très  stable,  à  odeur  de  chlofoforme; 
sa  densité  est  1,417  à  15»  :  il  bout  à  158». 

3.  Chauffée  avec  Teau  vers  160»  ou  170»,  pendant  trente  à  quarante  Jieures^  la 
trichlorhydrine  reproduit  la  glycérine  et  Tacide  chlorhydrique.  ;^. 

Distillée  sur  la  potasse,  elle  se  transforme  en  épidichlorhydrifie-a  (p.  362)  : 
CH«(G1)-CH(G1H:h3(GI)  +  KOH  «  GH3(CI)-G(G1)=CH2  +  KGI  +  H^O. 

Trichlorhydrine  Épidichlorhydrine-ot 

Traitée  par  Tacide  iodhydrique  à.  280»,  la  trichlorhydrine  échangé  tout  son 
chlore  contre  de  Thydrogène;  avec  formation  de  propane,  C^H*  (M.  Berthelot); 

On  peut  éliminer  le  chlore  de. la  trichlorhydrine,  au  rtaoyen  du  sodium,  ce 
qui  fournit  le  diallyle,  C^HS-C^H»  (MM.  Berthelot  et  de  Luca)  : 

2CH*(GIJ-GH(G1)-CH2(G1)  +  6Na  =  6NaGl  +  GH2=GH-GH*-G»2-CH=CH2  (Diallyle). 

4.  Isomdres.  — '  Elle  est  isomérique  avec  4  autres  propanes  trichlorés. 

g  8.  —  Étbérs  brombydriques  de  la  glycérine. 

1.  Les  bromhydrines  correspondent  terme  pour  terme  aux  chlorhydrines  et 
se  produisent  par  des  procédés  analogues.  Elles  ont  été  obtenues  par  MM.  Ber- 
thelot et  de  Luca  : 

2.  Lamono6rom%drine-a,CH2(OH)-CH(OH)-CHî»(Br),estuu  liquide  neutre,  dis- 
tillant dans  le  vide  vers  180». 

3.  Ui  dibromhydrine'OL,  CHa(Br)-CH(0H)-GH2(Br),  esit  liquide  et  bout  à  219».  Sa 
densité  est  2,11  à  18». 

4.  La  tribromhydrine,  CH«(Br)-CH(Br)-CH2(Br),  s'obtient  par  l'action,  du  bro- 
mure de  phosphore  sur  le  précédent  éther,  ou  bien  encore  en  attaquant  l'éther 
allyliodhydrique  par  le  brome  (  Wurtz).  La  tribromhydrine  bout  à  ^20»,  cristallisé 
par  le  froid  et  fond  ensuite  à  +  17»;  sa  densité  est  2,407  à  10». 

g  9.  —  Éther  lrlnUrl(|ue  de  la  glycérine. 

GWa(Az03)3.  GH2(Az03)-GH(Az03)-GH2(Az03). 

i.  Parmi  les  éthers  nitriques,  signalons  seulement  la  trinitririe  ou  nUrogiycé^ 
rine,  très  connue  par  son  emploi  comme  explosif.  Ia  nitroglyçérinea^  étfr 
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découverte  par  Sobrero  ;  elle  a  été  étudiée  par  Williamson,  par  Nobel  et  par 
M.  Berthelot,  puis,  dans  ces  derniers  temps,  par  MM.  Sarrau,  Roux  et  Vieille. 

2.  Préparation.  —  A  Porigine,  on  la  préparait  par  l'action  directe,  sur  la 
glycérine,  de  Tacide  nitrique  mélangé  d'acide  sulfurique.Ge  procédé  exposait  ù 
des  inflammations  et  à  des  explosions.  Actuellement,  on  fait  agir  Tacide  azo- 
tique, non  plus  sur  la  glycérine  libre,  mais  sur  sa  combinaison  sulfurique  :  on 
mélange,  d'une  part,  la  glycérine  avec  trois  fois  son  poids  d  acide  sulfurique 
concentré,  et,  d'autre  part,  Tacide  nitrique  fumant  avec  son  poids  d'acide  sulfu- 
rique concentré;  on  mêle  lentement  les  deux  liquides  froids  et  on  abandonne  la 
masse  à  elle-même.  La  nitroglycérine  se  sépare  peu  à  peu  au  fond  du  vase;  on 
la  décante  et  on  la  lave  à  Teau  (Boutmy  et  Faucher). 

La  formation  par  lacide  nitrique  monohydraté  et  la  glycérine  dégage 
+  14,4  Calories  (M.  Berthelot). 

3.  Pbopriktks.  —  C'est  un  corps  huileux,  doué  d'une  odeur  faible  ;  il  est  toxique 
et  ses  vapeurs  occasionnent  des  maux  de  tête.  Peu  soluble  dans  Teau,  la  nitro- 
glycérine est  miscible  avec  l'alcool  absolu  et  l'éther;  sa  densité  est  1,60.  Elle 
cristallise  lentement  au  voisinage  de  0°,  et  demeure  solide  jusqu^à  +  B^. 

4.  A  froid,  l'eau  ne  saponifie  pas  directement  la  nitroglycérine.  A  froid  aussi, 
la  potasse  aqueuse  l'attaque  lentement;  à  chaud,  elle  donne  de  la  glycérine  et 
du  nitrate  de  potassium. 

5.  La  trinitrine  se  comporte  comme  une  substance  assez  stable,  quand  on  ne 
)a  soumet  pas  à  l'action  de  la  chaleur  ou  aux  actions  mécaniques.  Sous  l'in- 
fluence d'un  choc  ou  d'une  brusque  élévation  de  température,  elle  détone  avec 
une  extrême  violence.  La  chute  à  terre  d'un  vase  renfermant  de  la  nitroglycé- 
rine sufflt  parfois  pour  en  déterminer  l'explosion. 

De  tons  les  explosifs  usités,  c'est  celui  qui  fournitle  plus  grand  volume  gazeux 
lors  de  son  explosion.  En  effet,  la  trinitrine  renferme  une  quantité  d'oxygène 
supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  changer  en  eau,  gaz  carbonique  et 
azote,  par  combustion  de  ses  éléments  combustibles  : 

2C3h3-(Az03)'  =  6G0^  +  5H«0  +  6Az  +  0, 
relation  qui  n'existe  pour  presque  aucun  autre  corps;  1  gramme  de  nitrogly- 
cérine produit  ainsi   710  centimètres   cubes  de  gaz  (volume   réduit  à   0°  et 
O^'yTôO),  en  développant  1.600  petites  calories  (MM.  Sarrau  et  Vieille). 

6.  L'industrie  a  utilisé  les  propriétés  explosives  de  la  trinitrine,  mais  l'usage  et 
le  transport  de  ce  liquide  explosif  ont  donné  lieu  à  d'effroyables  accidents,  à 
cause  de  sa  grande  sensibilitt*  aux  chocs.  On  atténue  cette  sensibilité  en  mélan- 
geant la  nitroglycérine  aviec  des  poudres  inertes,  et  spécialement  avec  certaines 
variétés  de  silice  {kieselguhr),  qui  en  absorbent  de  très  grandes  quantités  sans 
que  la  masse  cesse  d'être  pulvérulente  (Nobel).  Ce  mélange  constitue  la  dyna- 
mitCj  laquelle  renferme,  en  général,  les  deux  tiers  de  son  poids  de  nitroglycé- 
rine ;  il  peut  être  choqué  modérément  sans  danger,  mais  il  détone  par  l'explosion 
d'une  amorce  ou  par  un  choc  énergique. 

Dans  les  dynamites  à  base  active,  on  tire  parti  de  l'excès  d'oxygène  de  la 
nitroglycérine  pour  brûler  diverses  variétés  de  cellulose  nj>rêe,  que  l'on  mélange 
avec  elle.  Des  mélanges  analogues  constituent  les  poudres  sans  fumée  en  usage 
dans  divers  pays. 
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§  10.  —  Ëlhers  sulfuriques  et  phosphorlques  de  la  glycérine, 
i.  Parmi  leséthers  des  acides  minéraux  polybasiques,  nous  citerons  les  deux 
suivants. 

2.  Acide  glycérisulhiriqae,  [(OH)2=C3H5-SO«-H.  —  Cet  éther-acide,  découvert 
par  Pelouze,  est  appelé  aussi  acide  sulfoglycérique.  Pour  le  préparer,  on  laisse 
réagir  1  partie  de  glycérine  avec  2  parties  d'acide  sulfurique  concentré;  on  étend 
d'eau  le  mélange  refroidi,  et  on  sature  par  le  carbonate  de  calcium.  On  sépare 
le  sulfate  de  calcium  par  filtration  et  on  concentre  la  liqueur  :  le  glycérisul- 
fate  de  calcium  cristallise,  [(0H)2=C3H^-S0<]2=Ca. 

Précipité  exactement  par  Tacide  oxalique,  le  sel  de  calcium  fournit  l*ucide 
glycérisulfurique  libre.  Les  glycérisulfates  d'argent  et  de  plomb  sont  solubles 
dans  Teau.  L'acide  et  les  sels  sont  aisément  décomposés  par  Teau. 

3.  Acide  glycéripho8phorique,(OH)2=C3H''*-PO«=H2.  —  Cet  éther-acide  bibasique 
(Pelouze)  est  appelé  aussi  acide  phosphoglycériquc  et  acide  glycérophosphorique. 

Pour  l'obtenir,  on  mélange  la  glycérine  avec  Tacide  phosphorique  solide 
(anhydre  ou  vitreux).  Après  refroidissement,  on  neutralise  par  la  baryte  et  on 
précipite  par  Talcool  la  solution  limpide  du  glycériphosphate  de  baryum.  Ce  sel, 
traité  par  l'acide  sulfurique,  produit  Tacide  glycériphosphorique.  Celui-ci  est 
sirupeux,  très  soluble  dans  Teau  qui  le  décompose  rapidement. 

Les  glycériphosphates  neutres,  alcalino-terreux,  sont  solubles.  Le  sel  de 
calcium  est  moins  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  (OH)2=C3H"»-PO«=Ca  +  H^O. 

L'acide  glycériphosphorique  prend  naissance  dans  le  dédoublement,  par  hydra- 
tation, des  lécilhines,  principes  importants  de  l'organisme  animal  et  végétal.  Ces 
principes  sont  les  élhers  d'un  alcool-alcali,  la  choline,  0H-CH2-CH*-Az(CH3)3-0H, 
et  de  l'acide  glycériphosphorique,  éthers  dans  lesquels  les  fonctions  alcooliques 
de  ce  dernier  sont  elles-même  éthérifiées  par  divers  acides  des  graisses  natu- 
relles :  stéarique,  palmitique,  oléique,  etc.  (t.  II,  p.  756);  soit,  par  exemple,  la 

lècithine  stéarique  et  palmitique,  ^'^'^..  )  C3HS.PO«H-CH2-CIia-A2(CH3)3-OH. 

B.  —  Éthers  des  acides  organiques. 

§  il.  —  Éthers  acétiques  de  la  glycérine. 

1.  MonacéUne,  (OH)ar.C3H3-C02-CH3.  —  La  monacétine  (M.  Berthelot)  s'obtient 
en  chauffant  longtemps  un  mélange  à  volumes  égaux  de  glycérine  et  d'acide 
acétique  cristallisable.  On  salure  le  mélange  par  le  carbonate  de  potassium 
dissous,  puis  on  l'agite  avec  de  l'éther.  Celui-ci,  décanté,  décoloré  au  noir 
animal  et  distillé,  laisse  la  monacétine. 

La  monacétine  est  liquide,  neutre,  très  soluble  dans  l'eau,  miscible  à  l'éther. 
Sa  densité  est  1,^0. 

2.  Oiacétine,  OH-C^HMCO^-CH^)».  ^  La  diacétine  (M.  Berthelot)  se  produit  en 
chauffant,  entre  200°  et  275<*,  un  excès  d'acide  acétique  cristallisable  avec  la 
glycérine  pendant  quelques  heures.  On  l'isole  comme  la  monacétine,  puis  on  la 
distille. 

Liquide,  neutre,  incolore,  odorante,  douée  d'une  saveur  piquante,  la  diacé- 
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tine  esl  miscible  avec  T^ther,  le  chloroforme  et  la  benzine,  peu  ou  point  soluble 
dans  le  sulfure  de  carbone.  Sa  densité  est  i,17&  à  46*».  Elle  bout  à  260«,  sans 
s''aHérer.  Elle  devient  légèrement  acide  au  contact  dîe  Tair  humide. 

3.  Triacétine,  CaHMCO^-CH»)».  —  La  triacétine  (M.  Berthelot)  s'obtient  en 
chauffant  la  diacétine  à  250*»,  pendant  quatre  heures,  avec  15  ou  20  fois  son 
poids  d'acide  acétique  cristallisable.  On  la  purifîe  comme  la  monacétine. 

C'est  un  liquide  neutre,  odorant,  bouillant  à  258*»,  insoluble  dans  Teau,  fort 
soluble  dans  Talcool  dilué,  miscible  avec  Téther  et  la  benzine.  Sa  densité  à  8" 
est  i, 155. 

L'huile  de  fusain  (Evonymus  europseiÂs)  renferme  une  quantité  notable  de 
triacétine.' 

A,  Acétodichlorhydrine,  Cia=C3H»-C0*-CH3.  —  Cet  éther  est  un  exemple  de 
combinaisons  formées  par  la  glycérine  avec  des  acides  différents,  combinaisons 
qui  ont  été  étudiées  par  MM.  Berthelot  et  de  Luca. 

Il  est  le  produit  principal  de  la  réaction  du  chlorure  acétique  sur  la  glycérine 
(p.  359).  La  réaction  est  violente,  alors  môme  que  Ton  opère  à  froid.  On  distille 
le  produit  et  Ton  isole  ce  qui  passe  depuis  180*»  jusqu'à  260*»  environ.  On  lave  à 
i'eau  alcaline,  on  met  en  contact  prolongé  avec  la  potasse  caustique  solide,  et 
on  soumet  à  la  distillation  fractionnée,  en  recueillant  ce  qui  passe  vers  205*». 

L'acétodichlorhydrine  est  une  huile  limpide,  douée  d'une  odeur  qui  rappelle 
celle  de Téther  acétique;  elle  est  peu  soluble  dans  Teau.  Elle  bout  à  205*». 

A  100*»,  une  solution  de  baryte  la  saponifle. 

5.  Acétochlorhydrine,  C1-C»H'(0H)-C0»-CH3.  —  Ce  corps  accompagne  le  pré- 
cédent dans  les  produits  de  Taction  du  chlorure  acétique  sur  la  glycérine 
(MM.  Berthelot  et  de  Luca).  C'est  un  liquide  incolore,  distillant  vers  250*». 

6.  DiacétocWorhydrine,  Cl-C3HS=(C0«-CH3)2.  —  L'éther  diacétique  et  chlor- 
liydrique  résulte  de  Taclion  du  chlorure  acétique  sur  un  mélange  à  volumes 
égaux  de  glycérine  et  d'acide  acétique  cristallisable.  C'est  un  composé  neuli-e, 
liquide,  peu  odorant.  Il  bout  vers  245*». 

7.  Acétochlorhydrobroinhydrine,  Cl-C3H^(Br)-G02-GH3.  —  L'éther  acétique, 
chlorhydrique  et  bromhydrique  s'obtient  en  traitant  la  glycérine  par  un  mélange 
à  molécules  égales  de  chlorure  acétique  et  de  bromure  acétique  (MM.  Berthelot 
et  de  Luca).  Il  bout  vers  228*»,  sans  décomposition  sensible. 

{  12.  —  Ëthera  butyriques  de  la  glycérine. 

1.  Par  Tapplication  des  procédés  adoptés  pour  la  préparation  des  acétines, 
l'acide  butyrique  normal  (i.  II,  p.  47)  donne  avec  la  glycérine  trois  combinai- 
sons neutres,  qui  ont  été  isolées  par  M.  Berthelot. 

2.  Monobutyrine,  (OH)2=G3H5-G02-C3H7.  —C'est  un  liquide  huileux,  qui  ne  tarde 
pasà  acquérir,  à  l'air  humide,  une  faible  réaction  acide.  Sa  densité  est  1 ,088  à  17*». 

3.  Dibutyrine,  OB-Cm^=(CO^'Cm')^,  —  Cet  éther  est  huileux  el  odorant.  Sa 
densité  est  1,081  à  17*.  Il  distille  vers  320*»  en  s'altérant.  Exposé  à  l'air,  il  prend 
très  vite  une  réaction  acide. 

A.  TrUmtyrine,  C3HS=(COa-C3H7)3.  —  u  tributyrinè  s'obtient  en  chauffant  à  220*», 
pendant  quatre  heures,  la  dibutyrine  avec  dix  ou  quinze  fois  son  poids  d'acide 
butyiriqùe.  On  la  purifie  comme  la  monacétine.  ■   /    '     ' 
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C'est  un  liquide  neutre,  huileux,, d'une  odeur  peu  marquée,  de  densité  1,056 
à  8«.  Il  est  fort  solubje  dans  ralcool  et  dans  Téther,  insoluble  dans  Teau.. 

La  tributyrine  s'acidifîie  promptemént  àl'air  humide.  Traitée  à  froid  pa|^  Talcool 
et  Tacide  chlorhydrique,  elle  fournit  de  Télher  butyrique  et  de  la  glycérine.  Elle 
est  identique  avec  la  butyrine  natureliç,  un, des  principes  immédiats  retirés  du, 
beurre  par  Chevreul.  Quand  le  beurre  devient  rance,  sa  tributyrine  se  détruit, 
et  Todeur  désagréable  de  Tacide  butyrique  se  manifeste. 

••'••••       i   ■     ■«•  ■  '      . 

i  13.  —  Éthers  valérianlques,  lauriques  et  myristlques  de  la  glycérine* 

i.  L'acide  valénanique  ordinaire  donne  de  même  trois  valéri nés  (M.  Berthelot  )' 

1»  La  monovalénney  (OH)a=C3H5-C02-C^H»,  liquide  de  densité  l,iOO  à  16»; 

2»  La  divalérine,  0H-G3H5=(G0»-C«H»)2,  liquide  de  densité  1,059,  solidîfiable 
à  — 40»; 

3°  La  trivalérine,  C3H*=(GO*-C*H^)3,  huileuse  et  identique  avec  la  phocénine  oii 
valérine  naturelle,  contenue  dans  les  huiles  de  dauphin. 

2.  La  trilaurine,  Cm^{CO^CJ^B^)\  est  solide  et  fusible  à  23».  Elle  se  retiré 
de  l'huile  des  l)aieside  laurier  et  des  fèves  pichurim.' 

3.  La  trimyristine,  C3H'''»=(C02-C<3H27)3,  est  solide  et  fusible  à  31».  Elle  è'extrait 
du  beurre  de  muscade  par  le  procédé  indiqué  ci-dessous  pour  retirer  la  tfipal- 
miline  de  l'huile  de  palme  (M.  Playfair).  Elle  existe  en  faible  proportion  dans  le 
blanc  de  baleine. 

§  14.  —  Éthers  palmltiques  de  la  glycérine. 

1.  L'acide  palmitique,  C*5H3<-C0^H,  auCremeiit  dit  acide  raargarique  (t.  II, 
p.  57),  forme  avec  la  glycérine  trois  composés  neutres,  appelés  pa/mtïmes  ou 
margarines.  Leurs  préparations  et  leurs  propriétés  générales  sont  exactement 
les  mômes  que  celles  des  stéçirines  (p.  368).  ♦ 

2.  La  monopalmitine,  (OH)2=C3H5-C02-C<5H3*,  est  solide,  fond  à  SS»  et  se  soli- 
difie à.45«.    . 

3.  La  dipalmitine,  OH-C3H»=(C02-C'5H3<)2,  est  solide,  fond  à  59*  et  se  solidifie 
à46o. 

4.  La  tripalmitinef  C3H"»-(CO*^-C^î*H3«)3,  ^  été  appelée  d'abprd  trimargarine  par 
Chevreul,  qui  l'a  découverte  et  a  reconnu  sa  présence  dans  la  plupart  des 
graisses  ou  des  huiles.  On  la  nomme  souvent  palmitine  ou  margarine. 

On  l'extrait  de  l'huile  de  palme,  en  exprimant  cette  huile  concrète,  en  épui- 
sant le  tourteau  solide  par  l'alcool  bouillant,  puis  en  faisant  cristalliser  plusieurs 
fois  dans  i'éther  la  partie  insoluble  dans  l'alcool  (Pelouze  et  Boude t). 

Ce  corps  fond  à  62«  et  se  solidifie  à  46®  ;  il  est  un  peu  plus  soluble  dans  les  dis- 
solvants ique  la  tristéarine  ;  toutefois  il  est  médiocrement  soluble  dans  Téther, 
même  bouillant. 

La  cire  du  Japon,  fournie  par  le  Stillingia  sebifera,  est  presque  exclusivement 
jfbrmée  de  trîpalmitinè  (M.  Sthamer).  Celle-ci  se  rencontre  dans  un  très  grand 
nombre  de  corps  gras  naturels. 

5.  La  tridaiuHhe,  C3H»s(G02-C*«H33)3,  existe  dans  différentes  huilés  grasses  eî 
notamment  dans  celles  des  semences  de  Datura  stramoniutm  (M.  Gérard). 
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g  15.  —  Éthers  stéariques  de  la  olycèrlne. 

1/acide  stéarique,  C^H^^-CO^H,  forme  avec  la  glycériDe  trois  combinaisons 
neutres  :  la  monostéarine,  la  distéarine  et  la  tristéarine  (M.  Berllielol).  Cette 
dernière  est  identique  avec  la  stéarine  naturelle,  trouvée  par  Chevreul  dans 
beaucoup  de  graisses  animales  ou  végétales. 

I.  —  Monostéarine. 
(OH)»=C3H»-CO*^-C*7h33.  CH^OH)-Cn(OH)-CH»(CO»-C"H»). 

1.  Préparation.  —  La  monostéarine  s'obtient  en  chauffant  à  200®  pendant 
trente-six  heures,  dans  un  tube  fermé  à  la  lampe,  parties  égales  de  glycérine  et 
d  acide  stéarique.  Après  refroidissement,  on  sépare  la  couche  solide  qui  sur- 
nage Texcès  de  glycérine,  on  la  dissout  dans  Télher  chaud  et  on  agite  la  liqueur 
avec  la  chaux  éteinte  qui  Cixe  lacide  stéarique  resté  libre.  ï^  solution  élhérée 
laisse  la  monostéarine  après  évaporation. 

2.  Propriétés.  —  La  monostéarine  est  neutre,  incolore,  très  peu  soluble  dans 
Téther  froid,  très  soluble  dans  Téther  bouillant;  elle  cristallise  en  très  petites 
aiguilles  biréfringentes,  groupées  d'ordinaire  en  grains  arrondis.  Elle  fond  à  61* 
et  se  solidifie  à  60*^,  en  Une  masse  semblable  à  la  cire. 

3.  L'oxyde  de  plomb  et  les  alcalis  la  saponifient  à  100«.  Traitée,  à  100*»  et  en 
vase  clos,  par  Tacide  chlorhydrique  concentré,  elle  se  dédouble  en  glycérine  el 
acide  stéarique.  L'acide  acétique  mêlé  d'alcool  ne  décompose  pas  la  monostwi- 
rine  à  100«,  môme  après  vingt-six  heures  de  réaction  ;  tandis  qu'il  dédouble  en 
partie  les  palmitines. 

H.  —  Distéûrine, 
0H-C3H«=(G02-C''H»/^.  CH^  (C0*-C<7H35)-CH  (0H)-CH*  (C0*-C*  •  I|35). 

La  distéarine  se  prépare  en  chauffant  lacide  stéarique  avec  la  monostéarine, 
ou  la  tristéarine  avec  la  glycérine.  Dans  le  premier  cas,  on  élimine  l'acide  libre 
par  la  chaux,  et  on  purifie  la  distéarine  par  des  cristallisations  dans  Téther.  Elle 
constitue  un  corps  blanc,  cristallisé  en  aiguilles  microscopiques.  Elle  fond  à  58^ 
el  se  solidifie  à  55°. 

111.  —  Tristéarine. 
C3h3^(CO*-C"H33)3.  cH«  (C()2-C*TH3S)-Cn  (CO^-C^'H^VCH*  (CO^-C'^H»). 

1.  Préparation.  —  ï^  tristéarine  ou  stéarine  s'obtient  synthéliquement  en 
chauffant  la  monostéarine  à  270®  pendant  trois  heures,  dans  un  tube  scellé,  avec 
quinze  ou  vingt  fois  son  poids  d'acide  stéarique.  La  combinaison  ne  se  produit 
pas  par  simple  fusion.  Ce  corps,  purifié  par  la  chaux  et  l'éthcr,  comme  il  a  été 
dit  pour  les  autres  stéarines,  est  neutre  et  identique  à  la  stéarine  naturelle. 

Le  suif  et  la  graisse  de  mouton  renferment  des  quantités  importantes  de 
tristéarine.  Pour  l'extraire  du  suif,  on  dissout  à  chaud  celui-ci  dans  son  volume 
d'éther;  par  refroidissement,  la  liqueur  se  prend  en  masse.  On  exprime  le  pro- 
duit doucement  d'abord,  puis  à  la  presse.  On  répète  le  traitement  à  Télher  el 
l'expression  jusqu'à  ce  que  le  point  de  fusion  du  produit  ne  varie  plus  (Le  Canu). 
Toutefois,  même  après  trente-deux  cristallisations,  on  n'obtient  pas  ainsi  la 
stéarine  naturelle  dans  un  état  de  pureté  absolue. 
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2.  Propriétés.  -—  La  tristéarine  fond  à  71^,5  et  se  solidifie  à  5$<».  Elle  est  peu 
soluble  dans  Téther,  même  bouillant,  et  moins  encore  dans  Talcool. 

3.  La  triarachine,  C3H5=(C02-C<«H3»)3,  est  fusible  à  75»,  c'est-à-dire  moins  fusible 
que  la  stéarine  ;  elle  existe  dans  Thuile  d'arachide  et  aussi  dans  le  beurre. 

A.  La  tribénine,  C3H^(CO«-G«»H»)3,  existe  dans  Thuile  de  ben  (Moringa  aptera) 
et  dansThuile  de  navette  [Brassica  asperifolia  oleifera), 

{  16.  —  Éthers  oléiques  de  la  glycérine. 

Les  trois  combinaisons  neutres  de  la  glycérine  avec  Tacide  oléique  ont  été 
préparées  synthétiquement  par  M.  Berthelot.  Chevreul  avait  reconnu  antérieure- 
ment la  présence  de  la  trioléine  dans  un  grand  nombre  de  corps  gras,  notamment 
dans  la  partie  liquide  des  huiles. 

I.  —  Monoléine. 
(OH)»=CW-(GO^-G"H»).  CH«  (OH)-CH  (OH)-CH«  (CO^-C^H'»). 

1.  Préparation.  —  La  monoléine  s'obtient  comme  la  monostéarine,  en  chauffant 
à  200®  un  mélange  d'acide  oléique  pur  et  de  glycérine  en  excès.  On  doit  opérer 
dans  le  gaz  carbonique,  Tair  oxydant  Tacide  oléique  et  Toléine. 

2.  Propriétés.  —  La  monoléine  est  un  liquide  neutre,  huileux,  jaunâtre,  ino- 
dore, de  densité  0,947  à  21<*.  Elle  se  fîge  lentement  entre  15<*  et  20°,  en  produisant 
une  masse  molle,  cristalline.  Elle  peut  être  distillée  dans  le  vide. 

II.  —  Diolélne. 
(OH)-C3H»=(C02-G"H33)a.  CH*  (CO^-C'7h3^)-CH  (0H)-CH2  (CO^-C^H^^j; 

La  dioléine  s'obtient  en  chauffant  la  monoléine  pendant  quelques  heures  à  250°, 
avec  cinq  à  six  fois  son  poids  d'acide  oléique.  C'est  un  liquide  neutre,  de  densité 
0,921  à  21»,  cristallisant  entre  10°  et  15°. 

III.  —  Trioléine. 
G3H*={C0^-€"H5«)3.  CH^  (C02-G"H»)-CH  (C02-G"H»)-GH»  (GO^-G^^H»). 

1.  Préparation.  —  La  trioléine  ou  oléine  se  prépare  et  se  purifie  comme  la  tri- 
stéarine,  mais  en  évitant  l'oxydation  du  produit  par  Tair. 

Ce  principe  constitue  la  plus  grande  partie  des  huiles  grasses,  non  siccatives, 
qui  se  concrètent  le  moins  facilement  par  le  froid,  les  huiles  d'olive  et  d'amande 
par  exemple  ;  il  est  beaucoup  moins  abondant  dans  les  graisses  solides. 

2.  Propriétés.  —  La  trioléine  demeure  liquide  à  10°  et  même  au-dessous.  Sa 
densité  est  0,92  à  0°.  Elle  est  inodore,  insipide,  insoluble  dans  reau,peu  soluble 
dans  Talcool,  miscible  avec  l'éther  et  avec  le  sulfure  de  carbone.  Elle  distille 
dans  le  vide. 

Chauffée  fortement,  elle  se  détruit  avec  production  d'acroléine,  d'acides  gras 
volatils,  d'acide  sébacique  et  de  carbures  gazeux.  En  brûlant,  1  gramme  de  tri- 
oléine dégage  +  9  Calories,  soit,  pour  1  molécule,  8.718  Calories. 

A  froid,  les  solutions  alcalines  caustiques  la  saponifient  moins  rapidement  que 
la  tripalmitine  ou  la  tristéarine. 

3.  L'oléine,  exposée  à  l'air,  s'oxyde  peu  à  peu,  devient  acide  et  prend  une 
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odeur  rance.  Elle  ne  se  solidifie  par  oxydation  à  Tair  qa  arec  lenteur  ;  autrement 
dit,  elle  est  faiblement  ticcaiive.  Les  huiles  qui  renferment  surtout  de  Toléine 
sont  elles-mêmes  peu  siccatires  à  Pair. 

4.  tialdino.  —  L'oléine,  mise  en  contact  avec  la  vapeur  nitreuse  ou  avec 
le  nitrate  acide  de  mercure,  se  change  en  un  composé  isomérique,  Vélaïdine, 
substance  cristalline,  fusible  à  38*,  moins  soluble  dans  les  dissolvants  que 
l'oléine  fPoutet).  L'élaîdine  est  un  éther  giycérique  de  Yacide  élatdique  (t  II, 
p.  82j,  acide  cristallisé,  isomère  de  Tacide  oléique  (Boudet). 

{  17.  —  Éthers  composés  divers  dA  la  glycérine. 

1.  Les  corps  gras  naturels  renferment  encore,  à  côté  des  précédents,  lesquels 
sont  les  plus  importants,  d  autres  éthers  de  la  glycérine  formés  par  des  acides 
qui,  comme  Tacide  oléique,  n'appartiennent  pas  à  la  série  des  acides  C^H^^O^. 

Nous  ajouterons  encore  quelques  renseignements  sur  ces  composés. 

2.  Trilinolins,  C»HMCO»-C"H3*)3.  -  Vacide  limlique,  C^B^^-COaH  (t.  II,  p.  90), 
qui  contient  2  H  de  moins  que  l'acide  oléique,  forme  cet  élher  que  Ton  rencontre, 
avec  la  trilinolénine  et  Tisotrilinolénine,  dans  beaucoup  d'huiles  siccatives,  et, 
en  abondance,  dans  l'huile  des  semences  du  grand  soleil.  Ses  propriétés  sont 
analogues  à  celles  des  deux  éthers  suivants. 

3.  Trilinolénine  et  iri-isolinolénine,  OW^^{C0'^-Om'»Y.  —  Les  éthers  glycériques 
de  deux  acides  isomères,  Vacide  linolénique  et  Vacide  isolinoléniquey  C^^H^'-GO^H 
(t.  II,  p.  94),  qui  sont  moins  riches  encore  en  hydrogène  que  l'acide  linolique  et, 
par  conséquent,  que  l'acide  oléique,  forment,  pour  la  plus  grande  partie,  les 
huiles  siccatives.  Ces  acides  sont  eux-mêmes  très  oxydables  à  l'air  ;  ils  commu- 
niquent leur  propriété  aux  linolénines  qu'ils  constituent.  Les  propriétés  siccatives 
des  éthers,  comme  celles  des  acides  générateurs,  sont  corrélatives  d'une  fixation 
de  l'oxygène  de  l'air  et  d'un  dégagement  de  gaz  carbonique  ;  elles  sont  singuliè- 
rement développées  par  la  présence  de  traces  d'oxyde  de  plomb,  de  bioxyde  de 
manganèse  et  aussi  de  borate  de  manganèse  ;  on  les  utilise  constamment  dans 
la  peinture  à  l'huile  ;  la  plupart  des  siccatifs  usités  aujourd'hui  contiennent  des 
composés  du  manganèse. 

A.  Tri-émoine,  (?HMG0»-C><H«)3.  — Cet  éther  de  Vacide  érucique y  C««H<«-CO«H 
(t.  II,  p.  82),  se  rencontre  dans  les  huiles  de  moutarde,  de  navette  et  de  grains 
de  raisin.  La  tri-érucine  est  solide,  fusible  à  dl«. 

La  tribrassidine  est  un  isomère  de  l'éther  précédent,  Tacide  brassidique  étant 
lui-même  isomère  avec  l'acide  érucique  (t.  II,  p.  83).  Elle  accompagne  la  tri- 
érucine  dans  l'huile  de  navette.  Elle  se  forme  aux  dépens  de  la  tri-érucine  mise 
en  contact  avec  la  vapeur  nitreuse,  et  présente  avec  elle  des  relations  semblables 
à  celles  de  l'élaïdine  avec  l'oléine  (voy.  plus  haut).  Elle  fond  à  47*. 

5.Trirlcinoléine,  G3H»=(GOa-C<7H330)3.  —  Vacide  ricinoléique,  G<«H»«03  (t.  H, 
p. 249),  est  un  acide  oxy-oléique;  il  diffère  de  l'acide  oléique  par  1  atome  d'oxy- 
gène en  plus  ;  il  forme  avec  la  glycérine  latriricinoléine.  Gelle-ci  est  une  huile 
épaisse,  qui  existe  dans  l'huile  de  ricin,  à  laquelle  elle  communique  ses  propriétés 
spéciales,  par  exemple  sa  solubilité  dans  l'alcool.  Sous  l'action  des  hydroxydes 
alcalins,  à  chaud,  elle  donne,  comme  l'acide  ricinoléique,  Valcool  caprylique 
(p.  301),  le  méthylhexylaeétone,  CH3-C0-C«H<»,  et  Vacide  sébacique,  C*«H««0*. 
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'i  18.  —  Corps  gras  naturels. 

i.  Les  corps  gras  naturels  se  séparent  facilement  des  autres  principes  qu'ils 
accompagnent  dans  l'organisme  animal  ou  végétal,  à  cause  de  leur  insolubilité 
dans  Teau  et  de  leur  facile  fusibilité  ;  ils  sont  d'ailleurs  contenus  dans  des  cel- 
lules particulières.  Les  substances  ainsi  isolées  ne  sont  pas  des  espèces  uniques, 
mais  des  mélanges,  en  proportions  variées^  de  divers  principes  immédiats,  tels 
que  la  stéarine,  lapalmitine,  l'oléine,  la  butyrine,  etc.  Ce  fait  si  important  a  été 
établi,  dès  1815,  par  Chevreul.  Le  même  savant  a  également  fait  connaître  la 
composition  de  chacun  de  ces  composés,  ainsi  que  son  dédoublement  par  les 
alcalis.  Ses  travaux  ont  été  Torigine  de  l'industrie  qui  fournit  à  la  fois  la  glycé- 
rine et  les  acides  employés  à  la  fabrication  des  bougies.  En  1854,  M.  Berthelot, 
comme  conséquence  de  sa  découverte  du  rôle  d'alcool  triatomique  joué  par  la 
glycérine  dans  les  réactions,  a  fait  connaître  la  nature  exacte  de  ces  principes 
neutres,  dont  le  mélange  constitue  les  corps  gras  naturels. 

2.  Désignés,  suivant  leur  consistance  et  leur  origine,  sous  les  noms  d'huiles^ 
de  beurres  ou  de  graisses,  les  corps  gras  naturels  sont,  en  général,  formés  par  le 
mélange  des  corps  gras  neutres  que  nous  venons  d'énumérer,  associés  avec 
quelques  autres  analogues.  Ainsi  s'explique  la  variété  indéfinie  des  corps  gras 
naturels,  un  nombre  limité  d'espèces  chimiques  définies,  douées  de  propriétés 
fixes,  donnant  les  mélanges  les  plus  divers. 

Les  éthers  de  la  glycérine  les  plus  importants  ayant  été  décrits  plus  haut,  on 
croit  utile  de  résumer  brièvement  ici  les  propriétés  des  plus  utilisés  ou  des  plus 
remarquables  parmi  les  corps  gras  végétaux  ou  animaux. 

3.  Extraction.  —  Les  huiles  végétales  sont  obtenues  par  expression  des 
graines  ou  des  fruits  qui  les  renferment.  On  opère  d'abord  à  froid  sur  la  matière 
broyée,  placée  dans  des  sacs  superposés  et  séparés  par  des  plaques  métalliques, 
ce  qui  fournit  l'huile  la  plus  pure;  on  exprime  ensuite  entre  des  plaques 
chaudes.  Enfin  on  fait  bouillir  quelquefois  les  tourteaux  avec  de  l'eau. 

Les  graisses  animales  sont  séparées  par  fusion  suivie  d'expression  du  tissu 
cellulaire  qui  les  contient;  parfois  on  facilite  cette  séparation  en  les  chauffant 
avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique,  lequel  désagrège  les  membranes. 

Dans  les  laboratoires,  on  extrait  les  corps  gras  au  moyen  de  l'éther  ou  du  sul- 
fure de  carbone,  que  l'on  chasse  ensuite  par  distillation.  L'extraction  au  sulfure 
de  carbone  se  pratique  d'ailleurs  aussi  dans  l'industrie. 

Les  huiles  destinées  à  l'éclairage  doivent  être  épurées  en  les  battant  avec  2  ou 
5  centièmes  d'acide  sulfurique  concentré.  L'acide  se  combine  aux  matières 
inucilagineuses  demeurées  en  suspension.  Après  vingt-quatre  heures  de  contact, 
on  ajoute  au  mélange  2/3  de  son  volume  d'eau  à  75*»,  et  l'on  agite.  Par  le  repos, 
les  composés  sulfuriques  se  séparent  avec  l'acide  et  l'eau. 

4.  RÉACTIONS.  —  L'action  de  la  chaleur  sur  les  corps  gras,  celle  des  alcalis, 
celle  des  acides  ont  été  signalées  précédemment  (p.  359  et  360).  On  parlera  des 
savons  à  l'occasion  des  acides  gras  (t.  II,  p.  60).  îl  est  nécessaire  de  dire  ici 
quelques  mots  de  l'action  exercée  par  l'air  sur  les  huiles. 

Les  huiles  grasses,  exposées  à  l'air,  s'altèrent  peu  à  peu  en  absorbant  l'oxy- 
gène :  les  caractères  de  cette  réaction  sont  bien  différents  suivant  la  nature  des 
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huiles.  Tantôt  les  huiles  s'épaississent  et  se  changent  en  une  masse  transpa- 
rente, jaune,  un  peu  élastique,  ayant  Tapparence  d'un  vernis:  ce  sont  les  huiles 
siccatives.  Leur  altération  est  accélérée  par  la  présence  de  certaines  subslances 
(p.  370).  Leur  oxydabilité  est  due  surtout,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  à  la 
trilinoline,  à  la  trilinolénine  et  à  la  tri-isolinolénine  qu'elles  contiennent  Ces 
deux  derniers  corps  abondent  dans  les  huiles  très  siccatives  de  lin,  de  noix, 
de  chènevis,  etc. 

Au  contraire,  les  huiles  grasses  ou  non  siccatives  demeurent  à  peu  près 
liquides  en  s'oxydant  :  elles  rancissent  alors,  en  dégageant  du  gaz  carbonique  et 
divers  acides  gras  odorants,  mais  ne  donnent  pas  de  vernis  :  de  ce  genre  sont 
les  huiles  riches  surtout  en  oléine,  telles  que  celles  d'olive,  d'amandes  douces, 
de  faine,  de  noisette,  etc. 

5.  Principaux  corps  gras  d'origine  végiStale.  —  Quelques  mots  maintenant  sur 
les  huiles  végétales  les  plus  répandues. 

Huile  d'amandes  douces»  —  Extraite  des  semences  de  VAmygdalus  vulgaris  ; 
très  fluide,  inodore,  insipide,  de  densité  0,918  à  15^;  elle  se  fige  à  —  25<*.  Elle 
contient  presque  uniquement  de  la  trioléine. 

Huile  d'arachide.  —  Extraite  des  semences  de  VArachis  hypogœa;  elle  contient 
la  triarachine  et  se  solidifie  à  —  3^. 

Huile  de  colza. — Extraite  des  semences  du  Brasstca  campestris  oleifera;  sa  densité 
est  0,913  à  45*  ;  elle  sert  à  l'éclairage,  après  épuration  à  l'acide  suirurique(p.  371). 

Huile  de  croton.  —  Extraite  des  semences  de  Croton  tiglium;  elle  contient  un 
éther  crotonique  de  la  glycérine  ;  elle  est  vésicante  et  très  toxique. 

Huile  de  lin.  —  Extraite  des  semences  du  lin  (Linum  usilatissimum)  ;  sa  densité 
est  0,939  à  12°.  Cette  huile,  qui  se  concrète  à  —  16°,  est  formée  presque  exclu- 
sivement de  trilinolénine  et  de  tri-isolinolénine,  avec  un  peu  de  trilinoline  ; 
elle  se  dissout  dans  40  parties  d'alcool  froid  et  dans  5  parties  d'alcool  bouillant. 
C'est  le  type  des  huiles  siccatives. 

Huile  de  navette.  —  Extraite  des  semences  du  Brassica  asperifolia  oleifera; 
sa  densité  est  0,914  à  lo*;  elle  se  solidifie  à  —  6°.  La  tri-érucine  la  constitue 
pour  la  plus  grande  partie. 

Huile  d œillette.  —  Extraite  des  semences  de  divers  pavots  (Papaver  somni- 
ferum  nigrum,  P.  setigerum);  sa  densité  est  0,925  à  Ll*;  solidifiable  à  —  18*,  elle 
se  dissout  dans  25  parties  d'alcool  froid  et  dans  6  parties  d'alcool  bouillant. 

Huile  d'olive.  —  Extraite  des  fruits  de  VOlea  européen  ;  sa  densité  est  0,919  à  12<»  ; 
solidifiable  au-dessous  de  0°,  elle  contient  près  des  3/4  de  son  poids  d'oléine. 

Huile  de  palme.  —  Extraite  des  fruits  de  YElœis  guineensis;  solide,  colorée  en 
jaune  orangé,  fusible  entre  27°  et  35°,  elle  contient  de  la  trilaurine,  de  la  tri- 
myrisline  et  surtout  de  la  tripalmitine. 

Huile  de  ricin.  —  Extraite  des  semences  du  Ricinus  communis;  incolore, 
visqueuse,  de  densité  0,926  à  12°,  elle  se  dissout  aisément  dans  son  volume 
d'alcool  absolu.  Elle  renferme  1/3  de  son  poids  environ  de  triricinoléine  qui  lui 
communique  des  réactions  spéciales  (p.  370). 

Beurre  de  muscade.  —  Extrait  des  noix  muscades  ;  fusible  entre  36°  et  56°, 
soluble  dans  l'alcool  chaud,  il  est  incomplètement  saponifiable  par  la  potasse  ; 
il  renferme  de  la  trimyrisline  (p.  367). 
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Beurre  de  cacao.  —  Extrait  des  semences  de  cacao  ;  il  est  fusible  vers  30<»  et 
soluble  à  chaud  dans  falcool. 

6.  Principaux  corps  gras  d'originb  animale.  —  1^  composition  des  graisses  ani- 
males est,  en  général,  peu  difTéreAte  de  celles  des  huiles  végétales.  Quelques- 
unes  se  distinguent  cependant  par  la  présence  des  éthers  de  certains  acides  gras 
à  poids  moléculaires  peu  élevés.  Les  graisses  fournies  par  un  même  animal  ont 
une  composition  et  des  propriétés  différentes  suivant  Torgane  qui  les  a  four- 
nies. Les  graisses  de  ruminants  sont  relativement  peu  fusibles. 

Graisse  humaine,  —  La  graisse  de  Thomme  est  surtout  riche  en  palmitine. 
Cependant  elle  contient  assez  d'oléine  pour  rester  encore  fluide  vers  !.*><>.  Elle 
est  colorée  en  jaune. 

Graisse  de  bœuf.  —  Le  suif  de  bœuf  fond  entre  41®  et  50* ;  il  contient  de  la 
stéarine  et  de  la  palmitine  avec  1/4  environ  d'oléine.  Les  parties  les  plus  fusibles 
constituent  les  mélanges  vendus,  comme  graisseà  alimentaires,  sous  le  nom  de 
margarine. 

Suif  de  mouton.  —  Fusible  entre  4i®  et  52o,5,  il  doit  son  odeur  à  des  éthers 
formés  par  divers  acides  gras  volatils  et  la  glycérine. 

Graisse  de  porc.  —  Cette  graisse  est  fusible  entre  42®, 5  et  48®;  elle  renferme 
60  0/0  d'oléine  et  40  0/0  de  stéarine  et  de  palmitine. 

Graisse  de  cheval.  —  Elle  est  liquide  à  la  température  ordinaire. 

Beurre  de  vache.  —  Le  beurre  contient  30  parties  d'oléine,  60  parties  de  palmi- 
tine et  2  parties  de  butyrine,  avec  des  traces  de  caproïne,  de  caprine,  d'arachine 
et  de  myristine  ;  il  se  concrète  vers  26®,5. 

Huile  de  baleine.  —  Elle  contient  Téther  glycérique  d'un  homologue  de  Tucide 
oléique,  Vacide  dxglique,  C'^H^^O^.  Elle  se  concrète  à  0".  Sa  densité  est  0,927  à  20®. 

Huile  de  daxcphin.  —  L'huile  de  dauphin  contient  de  la  trivalérine.  Elle  est 
soluble  dans  l'alcool.  Sa  densité  à  20®  est  0,918. 

Huile  de  foie  de  morue.  —  On  l'extrait  du  foie  de  divers  poissons  du  genre 
6ra(!u5.  Elle  est  soluble  dans  l'alcool.  Sa  densité  à  17®  est  0,924.  Elle  contientdes 
traces  d'iode  et  des  bases  organiques  complexes.  Mélangée  à,  l'acide  sulfurique 
concentré,  elle  donne  un  liquide  rouge  carmin,  devenant  peu  à  peu  cachou. 

Graisse  d'oie.  —  Fusible  entre  24®  et  26®,  cette  graisse  contient  des  éthers  buty- 
riques et  des  éthers  caproïques  de  la  glycérine. 

C.  —  Ëthers-ozydes  de  la  glycérine. 
}  19.  —  Combinaisons  de  la  glyoérli^e  avec  les  autroH  alcooU. 

1.  La  glycérine  donne,  avec  les  autres  alcools,  des  éthers  mixtes  ou  élbers- 
oxydes.  Nous  en  citerons  quelques  exemples. 

2.  Mono-éthyline,  (OHp=C3R5.0-C>H^  —  La  mono-éthyline  (Reboul)  se  forme 
par  l'action  de  la  monochlorhydrine  sur  Téthylate  de  sodium  : 

Monocblorhydrine)  (0H)2=C»H5-C1  +  ONa-C^H^  =  (0H)2=G3H5-0-G2H5  -f  NaCl. 

C'est  un  liquide  oléagineux,  soluble  dans  l'eau,  dont  le  carbonate  de  potas- 
sium le  sépare.  La  mono-éthyline  bout  entre  225®  et  230®. 

3.  Oi-éthyllne,  0H-C3H5=(0-C2H'"»)î'.  —  La  di-étliyline  se  prépare  en  chauffant  la 
glycérine,  avec  Téther  éthylbromhydrique  et  la  potasse  en  excès,  dans  un  tube 
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scellé)  à  iOO°,  pendant  quatre-vingts  heures.  Le  produit  se  sépare  en  deux 
couches;  la  plus  It^gère  contient  la  di-éthyiine.  On  la  distille  en  recueillant  à 
part  ce  qui  passe  vers  491°  (M.  Berthelot). 

La  di-éthyline  se  forme  encore  dans  l'action  de  Talcool  sodé  sur  la  dichlor- 
hydrine  (M.  Reboul)  : 

(Diehlorhydrine)  0H-C5H»=C13  +  2  ONa-G^H»  =.  OH-C^fl^O-CW)^  +  2NaCl. 

Elle  constitue  une  huile  limpide  et  incolore,  assez  mobile,  de  densité  0,92, 
présentant  une  odeur  de  menthe,  insoluble  dans  Teau.  Elle  bout  à  191®. 

4.  Tri-éthyline,  C3H5h(0-C2H»)3.  —  Cet  éther-oxyde  résulte  de  l'action  d'une 
molécule  de  trichlorhydrine  sur  3  molécules  d'éthylate  de  sodium  (Reboul  et 
Lourenço).  C'est  un  liquide  éthér*^,  bouillant  à  i85®. 

5.  Tri-allyline,  C3H5s{0-CH>-CH=CH»)3.  —  La  triallyline  se  prépare  en  chauffant 
à  100^  en  vases  clos,  un  mélange  de  potasse,  de  glycérine  et  d'éther  allyliodhy- 
drique  (M.  Berthelot).  C'est  un  liquide  oléagineux,  à  odeur  vireuse  et  désagréable, 
soluble  dans  Téther,  bouillant  vers  232°. 

i  20.  —  Éthers-oxydes  dérivés  de  la  glycérine  seule. 

1.  Polyglycérides.  —  De  même  que  les  autres  alcools,  la  glycérine  peut  s*unir 
à  elle-même,  avec  élimination  d'eau,  pour  former  des  éthers-oxydes  : 

(Glycérine)  2  tfH^OH)»  =  H^O  +  .(OH)»=C3H«-0-C3H»=(OH)a  (DiylycMoe). 
Toutefois,  en  raison  des  fonctions  alcooliques  accumulées  dans  le  produit  de 
l'éthériflcation,  celui-ci  peut  s'unir  de  même  à  de  nouvelles  molécules  de  glycé- 
rine, avec  élimination  d'autant  de  molécules  d'eau;  et  cela  indéfiniment  : 

(OH)3=C5H».O.C3hS=(OH)«  +  C3H*a(OH)3  =  H«0  +  (OH)M)3H»-0.CW(OH).O-C»H5=(OflJ». 

Digiycérine  Triglycérine 

De  là  sont  susceptibles  de  résulter,  en  nombre  illimité,  des  polyglycérides, 

2.  Diglycérine.  —  Le  plus  simple  de  ces  composés  prend  naissance  quand  on 
chauffe  la  glycérine  avec  la  monochlorhydrine  : 

C3H^0H)3  +  C1-C3H5=(0H)2  =  (bH)»=G3H»-0-C3H5=(OH)^  +  HCl, 

Glycérine  Monochlorhydrine  Diglycérine 

ainsi  que  par  l'action  déshydratante  de  l'acide  chlorhydrique  sec  sur  la  glycérine 
à  iOO®.  La  diglycérine  on  pyroglycérine  est  un  liquide  épais,  bouillant  dans  le 
vide  vers  230»,  peu  soluble  dans  Teau  froide  (Lourenço). 

3.  Elle  est  accompagnée  d'un  peu  de  triglycérine^  laquelle  constitue  un  liquide 
fort  épais,  bouillant  vers  280®  dans  le  vide  (Lourenço). 

4.  Éther  glycériniqae.  —  La  combinaison  entre  2  molécules  de  glycérine  peut 
encore  s'effectuer  par  deux  ou  par  trois  fonctions  alcooliques  simultanément. 
C'est  ainsi  que  l'éther  glycérinique  dérive  de  2  molécules  de  glycérine,  unies 
avec  élimination  de  3  molécules  d'eau  : 

CH^-OH        OH-Cna  CH^-O-GH» 

(Glycérine)  ^H  -OH  -h  OH-^H    =  3  H*0  +  Ah  -0-^ 

àHa-oH      oH-àn^  iH^-o-dîH* 

L'éther  glycérinique  résulte  de  l'action  de  la  potasse  sur  la  tri-iodhydrine 
(MM.  Berthelot  et  de  Luca);  il  se  forme  aussi  quand  on  distille  la  glycérine  avec 
certains  agents  déshydratants.  C'est  un  liquide  de  densité  1,16  à  16*,  bouillant 
à  172<>,  miscible  à  l'eau,  à  l'alcool  et  à  l'éther.  Il  se  combine  à  l'eau  bouillante  en 
régénérant  la  glycérine. 
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5.  Glycide,  CH^-CH-CH*-OH.  —  Enfin  une  même  molécule  de  glycérine  peut 

donner  lieu  à  Véthérification  réciproque  de  deux  de  ses  fonctions  alcooliques, 
par  une  réaction  interne,  semblable  à  celle  qui  engendre  Toxyde  d'éthylène  avec 
le  glycol  (p.  341). 

(Glycérine)  CH^-CH-CH*  =  H*0  4*  CH»  -  CH-CH*  (Olycide). 
ÔH   Ah  ÔH  ^  0  ^      ÔH 

Le  composé  ainsi  engendré  est  le  glycide,  qui  a  été  découvert  par  M.  von 
Gegerfeld.  Le  glycide  est  donc  alcool  en  même  temps  qu^éther-oxyde  interne. 
Vépichlorhydrine  glycérique  est  son  éther  chlôrhydrique  (voy.  ci-dessous). 

On  obtient  le  glycide  en  changeant  cet  éther  chlôrhydrique,  Tépichlorhydrine, 
en  éther  acétique,  par  ébullition  avec  Tacétate  de  potassium.  On  décompose 
ensuite  Téther  acétique,  dissous  dans  Téther  ordinaire,  par  la  soude  caustique 
en  poudre. 

Le  glycide  est  un  liquide  mobile,  miscible  à  Teau,  Talcool  et  Téther,  bouil- 
lant à  162^.  L'eau  s*y  combine  pour  régénérer  la  glycérine. 

6.  ÉpicHLORHYDRLNE,  C^H'OCl  OU  CHM^H-CH^Cl.  —  Ce  produit  de  déshydra- 
fation de  la  monochlorhydrine  glycérique  est  nommé  aussi  [oxychloropropane]. 
Il  a  été  découvert  par  M.  Rerthelot  et  étudié  par  Reboul.  On  a  dit  plus  haut  que 
c'est  à  la  fois  un  éther  monochlorhydrique  et  un  éther-oxyde  ;  cette  seconde 
fonction  est  engendrée  par  une  réaction  interne,  par  réibérification  réciproque 
des  deux  fonctions  alcooliques  de  la  même  molécule  de  monochlorhydrine  : 

(MoDoehlorhydrine..)  CH«  (OH)-CH  (OH)-CH>  (Cl)  =  H>0  +  CH>  -  CH-Cfl*  (Cl). 

L'épichlorhydrine  est  ainsi  Véther  chlôrhydrique  du  glycide. 

On  prépare  Tépichlorhydrine  en  chaufTant  doucement  la  dichlorhydrine-aavec 
nne  solution  concentrée  de  potasse  (p.  362)  ;  on  rectifie  et  on  isole  le  produit  en 
recueillant  à  part  ce  qui  distille  vers  420^ 

L'épichlorhydrine  est  un  liquide  mobile,  éthéré,  de  densité  1,194  à  11<>;  elle 
bout  à  HT*.  Solubledans  19  parties  d'eau  froide,  elle  est  miscible  avec  Talcool 
et  avec  Téther. 

La  potasse  la  transforme  lentement  à  100»  en  glycérine  et  chlorure  dfe  potas- 
sium. 

L'épichlorhydrine  s*unit  à  l'eau  vers  180»,  pour  engendrer  la  monochlorhy- 
drine-a,  par  une  réaction  inverse  de  celle  formulée  plus  haut.  Combinée  direc- 
tement à  l'acide  chlôrhydrique,  elle  donne  la  dichlorhydrine-a  : 

CH^-CH-CH2(C1)  +  HGl  =  CH2(aKH(0H)-GH^(Gl)  (Dichlorhydrine-.). 
"0" 
Réduite  par  l'amalgame  de  sodium  et  l'eau,  elle  produit  V alcool  isopropy tique  : 

CH^-CH-.CH2(C1)  +  *H  =  HCl  +  CH^-GH  (0H)-CH3  (AIc.  isopropylique). 

"0" 

7.  Épibromhydrine,  CH2-CH-CH*-Br.  —   Véther  hromhydrique  du  glycide  est 

"0" 
analogue  à  Tépichlorhydrine.  Ce  composé  bout  à  138<^;  sa  densité  est  1,615 
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g  2i.  —  Glycérines  diverses. 

1.  Trihydroxybutane-1.2.3,  CH3-CH(OH)-CH(OH)-CH2(OH).  —  Cette  méthylgly- 
cérine  ou  [butanetnol'i.2.^]  résulte  de  la  saponification  de  son  éther  dibromhy- 
drique,  CH3-CHBr-CHBr-CH2{OH),  que  fournit  l'addition  de  Br*  à  Valcool  croto- 
nylique,  CH3-CH=CH-CHa(0H).  Cette  glycérine  bout  dans  le  vide  à  175». 

2.  Trihydroxypentanes,  C*H*s(0H)3.  —  On  connaît  plusieurs  alcools  triato- 
miques  de  cette  composition  ou  pentanetriols  : 

Éihylgiycérine-. CH'-CH^-CH  (OH)-CH  (OH)-CH^  (OH)  ; 

Étbylglycérine-p CH^  (OH)-C  (0H)-CH2  (OH)  ; 

dîH^-GH^ 

Diinélhylylycérine-«T GH^-CH  (OH)-CH  (OH)-CH  (OHj-CH'  ; 

Penla^lycérine GH3-C=(-CH*-0H;3  ;     etc. 

La  plupart  résultent  de  Toxydation  et  de  Thydratation  simultanées  d'alcools 
non  saturés,  sous  l'action  du  permanganate  de  potassium. 

3.  Trihydroxyhexane-r4.5,  CH3-CH(OH)-CH(OH)-CH2-CH«-CH2(OH).  —  Cet 
alcool  triatomique,  un  [hexanetriol],  ainsi  que  des  isomères  et  des  homologues 
supérieurs,  ont  été  produits  par  l'intermédiaire  des  composés  formés  en  addi- 
tionnant le  brome  ou  l'acide  hypochloreux  aux  alcools  C°H*°0. 

2  22.  —  PhloroglucUe. 

C«H«0»    ou    CHMOH)'.  ™(0")sCH»-CH(OH)''^"'- 

1.  Ce  composé,  appelé  aussi  trioxyhexaméthylène  ou .[cyclohexanetnol'i, 2.^,],  a 
été  découvert  par  Wislicenus  en  hydrogénant  un  phénol  triatomique,  la  phloro- 
glucine  (p.  447),  par  l'amalgame  de  sodium  et  l'eau,  en  liqueur  maintenue  neutre  : 

(Phloroglucine)  C«H3=(0H)3^.3.3  +  6H  =  G^H^KOH)^^.,.^. 

Cette  génération  le  fait  considérer  comme  une  glycérine  hydrocyclique,  déri- 
vée de  Vhexahydrobenzine,  C*H*^. 

2.  La  phloroglucite  cristallise,  avec  2  molécules  d'eau,  en  rhomboèdres  voisins 
du  cube,  qui  fondent  à  115°  en  perdant  de  l'eau.  Sèche,  elle  fond  à  184°  et  dis- 
tille à  haute  température  sans  s'altérer.  Elle  est  très  soluble  dans  l'eau  et  dans 
TalcooL  On  a  préparé  ses  éthers  benzoïques  et  ses  éthers  acétiques. 
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CHAPITRE  X 

ALCOOLS  POLYATOMIQUES  D'ATOMICITÉ  ÉLEVÉE 

A.  —  AlcooU  tètrttomiqnes. 

I!  1.  ~  Ërythrlto. 
C*H«^(OH)*.  CH^  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-CH^  (OH). 

1.  Le  plus  simple  des  alcools  tétratomiques  est  l'érythrite,  appelée  aussi 
érythromannite,  phycite^  érythroglucine,  [butanetétrol],  11  a  été  découvert  par 
Stenhouse  ;  sa  fonction  a  été  caractérisée  par  M.  Berthelot.  Il  est  connu  surtout 
par  les  travaux  de  de  Luynes. 

2.  Formations.  —  La  synthèse  de  l'érythrite  a  été  réalisée  par  M.  Griner  en 
partant  de  Vérythrène  ou  divinyle  (p.  125).  Ce  carbure  diéthylénique  se  combine 
au  brome,  à  très  basse  température,  pour  donner  un  hibromure  de  divinyle, 
solide,  très  volatil,  que  Tacétate  d'argent  change  en  élher  diacétique  corres- 
pondant, c'est-à-dire  en  éther  diacétique  d'un  glycol  non  saturé  d'hydrogène. 
Cet  éther  diacétique  fixe  facilement  le  brome  pour  former  V éther  diacétodibrom- 
hydrique  de  l'érythrite,  CH2Br-CHBr-CH;CO»-CH3)-CH2(C02-CH3),  lequel  donne 
l'alcool  lui-même  par  saponification  : 

(DiTÎnylej  CH'=CH-GH=GH^  -f-  2Br  =  CH*=CH-CHBr-CH^Br  (Dibromure  de  divinyle); 
CH»=CH-CHBr-CH*Br  +  aAg-GO^-CH^  =  2AgBr  -f  CH«=CH-CH(C()*-CH3).CH*(C0*-CH3)  ; 
GH*=CH-CH(C02-CH3)-CH«(C02-CH3)  +  Br»  =  CH^Br-CHBr-CH  rcOî-CH^j-CH»  (CO^-CH»)  ; 
CH«Br-CHBr-CH(C0«-CH3)-CH*lC0»-CH3)  +  4H*0  = 

CH^(0H)-CH(0H)-GH(0H)-.CH^(0H)  -h  2HBr  +  2  CO^H-CH». 

L^érythrite  résulte  de  la  saponification  de  Vérythrite  diorsellique  ou  érythrine, 

éther  de  l'érythrite  contenu  dans  les  lichens  tinctoriaux  {Roccella  montagnei, 

R.  tinctoria,  A.  fuciformis),  ainsi  que  dans  diverses  algues  et  particulièrement 

dans  le  Protococcus  vulgaris. 

3.  Préparation.  —  On  épuise  à  froid  les  lichens  à  orseille  par  un  lait  de 
chaux,  on  filtre,  on  fait  passer  aussitôt  dans  la  liqueur  un  courant  de  gaz  car- 
bonique, qui  précipite  l'érythrite  diorsellique.  On  recueille  le  précipité  et,  sans 
le  sécher,  on  le  décompose  à  150^  par  la  chaux  éteinte,  dans  une  chaudière  close 
et  résistante  (flg.  57).  11  se  forme  d'abord  de  l'érythrite  et  de  Vacide  orsellique  : 
(OH)»=C*H«=[GO«-C*H^(GH3)=(OH)2]a  -|-  2H«0  =  G*H%(OH)*  -h  2G0^H-G«H2(GH3}=;0H)«. 

Érythrite  diorsellique  Érythrite  Acide  orselliqae 

Mais,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  l'acide  orsellique  est  lui-même 
décomposé  en  orcinc  (p.  469)  et  gaz  carbonique  : 

(Adde  orsellique)  GO>H-G«H»  (CH3)=(0H)«  =  CO^  +  GH^-C^H^OH)^  (Orcine). 

On  filtre  la  liqueur  tiède,  on  la  sature  de  gaz  carbonique  qui  précipite  la 
chaux,  on  filtre  encore  et  on  laisse  refroidir.  L'orcine  cristallise  la  première. 
L'évaporalion  des  eaux  mères  fournit  un  mélange  d'orcine  et  d'érythrite.  On 
reprend  celui-ci  par  l'éther  ou  la  benzine,  qui  dissout  l'orcine  et  laisse  l'érythrite. 
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On  purifie  Térythrite  par  des  cristallisations  dans  l'eau  alcoolisée  au  cinquième. 

A.  Propriétés.  —  l/érythrite   cristallise  en  beaux  prismes  à  base  carrée; 

douée  de  la  saveur  sucrée  qui  caractérise  les  alcools  polyatomiques,  elle  est 

très  soluble  dans  Teau,  peu  soluble  dans  Talcool.  Sa  densité  est  i,59.  Elle  fond 

à  426»  et  bout  vers  330°.  Elle  est  dépourvue 

de  pouvoir  rotatoire. 

5.  RÉACTIONS.  —  A  chaud,  Tacide  iod- 
hydrique  la  réduit  et  la  change  en  éther 
i$obutyliodhydrique,  CH3.CH«.GHI-CH3  (de 
Luynes).  Oxydée  doucement  par  Tacide 
nitrique,  elle  donne  V aldéhyde  érythrique 
ou  érythrose,  (0H)3=C3H«-C0H,  puis  Vacide 
érythrique,  (0H)^C3H*-C02H  (de  Luynes). 

Soos  l'action  de  Tacide  formique,  à  230*, 
Térythrite  se  transforme  en  un  glycol  non 
saturé,  G«H«=(0H)2,  en  érythrène,  CW,  et 
en  oxyd^  d'érythrène,  C*H*=0  (Henninger). 

6.  Éthers.  —  L^érythrite  s^unit  aux  acides 
dans  les  mêmes  circonstances  que  la  gly- 
cérine, en  formant  des  éthers  qui  se  rat- 
tachent aux  mêmes  types  généraux  de 
formules  que  les  éthers  de  la  glycérine, 
sauf  les  variantes  qui  correspondent  aa 
caractère  tétratomique  du  nouvel  alcool. 

Ces  éthers  présentent  d'ailleurs  quelques  analogies  avec  les  éthers  de  la  glycé- 
rine. 

7.  Vérythrite  diorsellique,  (0H)2=C^H«=[C02-G«H>(CH8)=(0H)»]»,  est  le  plus  impor- 
tant. Appelé  autrefois  érythrine  ou  acide  érythrique,  ce  principe  existe,  comme 
il  a  été  dit,  dans  la  plupart  des  lichens  tinctoriaux  ;  il  joue  un  rôle  essentiel 
dans  la  formation  de  VorseillCj  matière  colorante  que  ces  lichens  servent  à 
fabriquer.  Découvert  par  Heeren,  il  a  été  étudié  principalement  par  de  Luynes. 

On  l'extrait  en  traitant  à  froid  le  lichen  par  un  lait  de  chaux  ;  on  filtre  et  Vùû 
précipite  aussitôt  par  le  gaz  carbonique.  Le  précipité  est  exprimé,  puis  repris 
par  Talcool  chaud  qui  dissout  Térythrine  et  laisse  le  carbonate  de  calcium.  On 
décolore  le  liquide  par  le  noir  animal,  on  filtre  et  Ton  ajoute  de  l'eau  chaude 
jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  un  trouble  permanent.  L'érythrite  diorsellique  se 
dépose,  pendant  le  refroidissement,  en  masses  blanches  et  mamelonnées. 
.  Elle  cristallise  avec  1,5  molécule  d'eau  qu*elle  perd  à  100°;  elle  fond  ensuite 
à  127°.  Soluble  dans  240  parties  d'eau  bouillante,  elle  est  très  soluble  dans 
l'alcool,  peu  soluble  dans  l'éther. 

Sous  l'influence  de  l'eau  bouillante,  elle  se  dédouble  en  érythrite  monorselliqv4i 
et  acide  orsellique  :  . 

(OH)M2*H«=(CO^-C7H70^a  -f  H^O  =  (0H)35G^H«-C0^C7H''0*  +  CO^H-^^hToI. 

Érythrite  diorsellique  Érythrite  monorsellique  Ac,  «rBeUique 

Vérythrite  monorsellique  ou  picro-érythrine  cristallise  en  aiguilles  k^  3f  molécules 
d*eau;  elle  est  fusible  à  150°,  solublç  dans  Tçau  çt  l'alcool,  dQuée^^Bf  s^veuv 


Fio.  57.  —  Autoclave 
pour  la  préparation  de  Térythrite. 
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fort  amère.  L'eau  de  baryte  la  décompose  en  érylhrile  et  acide  orsellique.  Ce 
dernier  acide  se  résout  presque  en  même  temps  en  orcine  et  gaz  carbonique. 

8.  ÉRYTHRiTB-d  et  Érythrite-/.  —  La  formule  de  Térythrite  contient  2  atomes 
de  carbone  asymétriques,  CHa(0H)-OH(OH)-OH(0H)-CHa(0H).  L'alcool  qui  vient 
d'être  décrit  est,  en  effet,  un  inactif  par  compensation,  Vérythrite  (d  +  /).  Cette 
érythrite,  oxyd*^e  par  l'air  sous  l'influence  de  la  bactérie  de  la  sorbose,  donne 
r^rye^rM/os«,CHa(OH)-CH(0H)-CO-CH2(dH),  une  cétotétrose  dextrogyre;  celle-ci, 
hydrogénée  par  l'amalgame  de  sodium,  fournît  Vérythrite  droite  ou  érythrite-d, 
cristailisable  en  aiguilles,  fusible  à  89°,  dextrogyre  (M.  Bertrand). 

La  xylose-l  (p.  579)  est  changée  en  érythrose-l  par  la  méthode  de  dégradation 
de  M.  Wohl  (p.  586).  L'hydrogénation  de  l'érythrose-/  donne  Vérythrite  gauche 
ou  érythrite-l,  lévogyre  (M.  Maquenne). 

Par  leur  combinaison,  les  deux  érythrites  actives  produisent  l'érythrite  (d  +  /) 
(MM.  Maquenne  et  Bertrand). 

9.  Homologue.  —  Un  lichen  particulier,  le  Roccella  fuciformis^  contient  un 
homologue  de  l'érythrine,  la  ^-érythrine  :  CWO^-CO^-OH^OWj^'CO^-Cm^O^. 
C'est  un  éther  formé  par  l'érythrite  avec  1  molécule  d'acide,  orsellique  et  1  mo- 
lécule de  l'homologue  supérieur  immédiat  de  ce  dernier  acide,  Vacide  ^-orsel- 
lique, CO^H-Cm^O^  {^i.yLenschnikin), 

{  2.  —  Autres  alcools  tétratomiqaes. 

1.  PENTAiRYTHHiTB,  C»H8s(0H<)  OU  Cs(CH«-OH)<.  —  Cet  alcool  (MM.  Tollens  et 
Wigand)  a  été  envisagé  comme  un  dérivé  tétrahydroxylé  du  tétraméthyl mé- 
thane. Il  prend  naissance  dans  l'action  lente,  exercée  à  froid,  d'un  lait  de 
chaux  sur  un  mélange  d'aldéhyde  formique  et  d'aldéhyde  acétique  : 

3H-coH  +  cH3-coH  +  H«  =  «;:^;;:c:^^;;:jj 

Aid.  formique      Aid.  acétique  Pentaérytbrite 

L'hydrogène  nécessaire  à  la  réaction  est  fourni  par  l'action  de  Thydroxyde  de 
calcium  sur  une  partie  des  aldéhydes,  qui  se  changent  en  formiate  et  acétate  : 

(Aid.  formique)  2  H-COH  +  Ca=(0H)2  =  4H  -f  (H-C02)2=Ca  (Formiite); 

(Aid,  acétique)  2  CH^-COH  +  Ca=(0H)2  ==  4H  -f  (GH^-CO^jMlUi  (Acéttie). 
La  pentaérytbrite  cristallise  en  grands  prismes  fusibles  vers  250«.  Elle  est 
soluble  dans  18  parties  d'eau  froide.  Les  acides  l'élhérifient  en  donnant  les 
éthers  multipliés  d'un  alcool  tétratomique. 

2.  Hexyléhythrite,  C*H<%(0H)*.  —  Deux  isomères  se  forment  (M.  Wagner) 
quand  on  traite  le  diallyle,  carbure  diéthylénique,  CH2=CH-CH2-CHa-CH=GH2,  par 
le  permanganate  de  potassium  (p.  337  et  p.  351). 

3.  LiMONÉTRiTE,  C*<^H^*=(OH)*.  —  Cet  alcool  tétratomique  a  été  obtenu  par  la 
même  méthode  que  le  précédent,  c'est-à-dire  en  traitant  le  terpilène  droit 
(p.  206)  par  le  permanganate  de  potassium  (M.  Wagner),  II  cristallise  en  aiguilles 
incolores,  brillantes;  il  fond  à  192<';  très  soluble  dans  l'eau,  il  présente  une 
saveur  sucrée. 


Digitized  by 


Google 


380  CHIMIE   ORGANIQUE.    —   LIVRE    III,    CHAPITRE   X 

B.  —  Alcools  penUtomiqnet. 

§  3.  —  Arablte,  xylfte  et  adonfte. 

C3H<*05.  CH»  (OH)-OH  (0H)-CH  (OH)-OH  (OH)-CH*  (OH). 

1.  Pentitks.  —  On  désigne  souvent  aujourd'hui,  sous  le  nom  de  pentitesy  les 
alcools  penlatomiques  formés  par  les  carbures  saturés  normaux.  Les  pentites 
dont  il  s'agît  ici  dérivent  du  pentane  normal  :  elles  sont  des  pentoxypentanes  ou 
[pentanepentols].  Ces  trois  alcools  ont,  en  elTet,  la  même  composition  et  les 
même^  fonctions.  Les  travaux  de  M.  É.  Fischer  ont  établi,  entre  eux  et  les  alcools 
hexatomiques  normaux,  des  relations  qui  permettent  de  passer  des  uns  aux 
autres  ;  leurs  résultats  indiquent  qu'il  s'agit  dans  les  deux  cas  de  composés  de 
même  nature.  On  a  été  conduit  ainsi  à  appliquer  aux  pentites  ce  qu'a  appris 
Tétude  plus  développée  des  alcools  hexatomiques  et  de  leurs  dérivés. 

2.  Formules.  —  L'arabite  présentant  le  pouvoir  rotatoire,  et  la  formule  com- 
mune écrite  ci-dessus  comportant  2  atomes  de  carbone  asymétriques  G,  le 
deuxième  et  le  quatrième,  M.  É.  Fischer  a  développé  sur  la  constitution  de  ces 
corps,  dans  l'hypothèse  stéréochimique,  des  considérations  qui  ont  conduit  aux 
formules  et  à  la  nomenclature  actuellement  usitées. 

Conformément  à  une  hypothèse  émise  autrefois  par  Pasteur  sur  les  structures 
respectives  des  corps  lévogyres  et  dextrogyres,  les  formules  par  lesquelles  on 
représente  deux  isomères  optiques,  le  gauche  et  le  droit,  c'est-à-dire  les  formules 
que  l'on  «admet  être  une  projection  sur  le  plan  du  papier  de  l'édifice  molécu- 
laire imaginé  dans  l'espace,  doivent  être  écrites  de  manière  à  former  chacune 
l'image  renversée  de  l'autre.  Or,  dans  l'hypothèse  de  deux  carbones  asymé- 
triques (p.  38),  les  arrangements  possibles  de  la  formule  précédente,  commune 
aux  pentites,  sont  les  suivantes  : 

OH  OH  H 

I.  OH-CH»  -  i  «  è  -  i  -  CH>-0H  ArabUe/ ; 

A    à    (!»h 

H      H     OH 
II.  OH-CH>  -  G  -  C  -  6  -  CH«-OH        Ambite^  ; 

bn  6h  H 

H     OH  H 

III.  OH-CH>  -  t  -  è  -  à  -  CH>-OH        (Xylite)  ; 

(^H  A     (^H 
H     H     H 

IV.  OH-CH*  -  (i  -  (i  -  A  -  CH^-OH        (Adonîle). 

6h  6h  6h 

Les  formules  1  et  11,  dont  les  images  vues  dans  un  miroir  ne  sont  pas  iden- 
tiques à  elles-mêmes,  représenteraient  des  corps  actifs.  Les  figures  111  et  IV,  dont 
les  images  vues  dans  un  miroir  sont  identiques  à  elles-mêmes,  représenteraient 
des  corps  inactifs  par  compensation  intramoléculairey  autrement  dit,  ce  que 
Pasteur  a  appelé  des  corps  inactifs  par  nature,  non  dédoublables.  On  sait  qu'il 
existe  en  outre,  dans  certains  cas,  des  corps  inactifs  par  compenmtion^  des  racé- 
miques,  résultant  de  l'union  de  2  molécules  d'activités  égales  et  contraires, 
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dédoublables  en  corps  actifs  par  séparation  des  2  molécules  qui  les  constituent; 
dans  le  présent  exemple,  un  composé  de  ce  dernier  genre,  un  racémique,  serait 
formé  par  la  combinaison  des  2  molécules  représentées  dans  les  formules  I  et  II. 

En  discutant  les  formules  précédentes,  au  point  de  vue  des  arrangements  et 
permutations  destinés  à  les  transformer  pour  représenter  les  nombreux  dérivés 
des  corps  dont  il  s'agit,  en  tenant  compte  en  outre  des  analogies  avec  les  alcools 
hexatomiques,  M.  É.  Fischer  a  attribué  la  formule  I  à  Tarabite  qui  est  active, 
la  formule  III  à  la  xylite,  et  la  formule  IV  à  Tadonite. 

3.  DÉRIVÉS.  —  Les  formules  précédentes  comportent  2  fonctions  alcooliques 
primaires  et  3  fonctions  alcooliques  secondaires.  Si,  par  oxydation,  on  change 
en  fonction  aldébydique  1  fonction  d'alcool  primaire,  on  obtient  un  alcool  tétra- 
tomique  mono-aldéhyde,  une  aldose  ou  plus  précisément  une  aldopeniose,  dans 
la  formule  de  laquelle  un  troisième  atome  de  carbone,  celui  du  milieu,  est  devenu 
asymétrique,  CH3(OI1)-CH(OH)-OH(OH)-OH(OH).COH.  On  explique  ainsi  la  for- 
mation de  plusieurs  aldopentoses  stéréo-isomériques,  aux  dépens  d'une  même 
pentite.  A  la  xylite,  par  exemple  (formule  III),  correspondent  deux  aldopentoses 
ou  xyloses  : 

H     OH  H  H     OH  II 

OH-CH*  -  C  -  C  -  C  -  COH       et       COH  -  G  -  C  -  à  -  CH>-0H, 
ÔH  é     ÔH  6h  à    6u 

Le  nombre  des  aldopentoses  est  théoriquement  double  de  celui  des  pentites 
génératrices.  On  ne  connaît  pas  dans  cette  série  de  dérivés  à  fonction  d'aldé- 
hyde secondaire,  résultant  de  la  transformation  par  oxydation  de  la  fonction 
alcoolique  secondaire. 

Les  acides  monobasiques-alcools  tétratomiques,  engendrés  en  transformant 
par  oxydation  la  fonction  aldébydique  des  aldopentoses  en  fonction  acide, 
c'est-à-dire  une  des  fonctions  d'alcool  primaire  des  pentites  en  fonction  acide, 
correspondent  à  la  formule  générale  CH2(OH)-OH(OH)-OH(OH)-OH(OH)-C02H. 
Celle-ci  est  susceptible  des  mômes  arrangements  que  la  formule  des  aldopen- 
toses; elle  comporte  dès  lors  le  môme  nombre  d'isoméries  pour  ces  acides  que 
pour  les  aldopentoses. 

D'autre  part,  si  l'on  oxyde  davantage  les  pentanepentols,  de  manière  à  changer 
en  fonctions  acides  leurs  deux  fonctions  d'alcools  primaires,  on  forme  des  acides 
bibasiques,  les  acides  trioxyglutariques,  C02H-OH(OH)-CH(OH)-OH(OH)-C02H, 
dans  la  formule  commune  desquels  l'atome  de  carbone  du  milieu  a  cessé  d*ètre 
asymétrique.  Un  môme  acide  trioxyglularique  doit  correspondre,  dans  cette 
théorie,  à  chaque  pentite  ainsi  qu'aux  deux  aldoses  et  aux  deux  acides  mono- 
basiques que  celle-ci  fournit  :  le  nombre  des  acides  trioxyglutariques  est  égal  à 
celui  des  pentites  qui  les  produisent. 

On  reviendra  sur  ces  interprétations  à  propos  des  aldéhydes  et  aussi  des  acides. 

A.  Arahite.  —  Ce  composé,  appelé  plus  précisément  arabite  gauche  ou  arabite-ly 
se  forme  quand  on  fixe  de  l'hydrogène  sur  une  matière  sucrée,  qui  est  son 
aldose,  l'arabinose  gauche  (p.  575).  On  traite  par  l'amalgame  de  sodium  une 
solution  aqueuse  d'arabinose,  qu'on  maintient  neutre  par  des  additions  d'acide 
snlfurique  dilué  ;  on  la  précipite  ensuite  en  ajoutant  de  l'alcool  à  la  liqueur  for- 
tement concentrée  (M.  Kiliani). 
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L*arabite  cristallise  dé  Valcool  chaud  en  petites  aiguilles  groupées  en  sphères. 
Elle  est  peu  soluble  dans  Valcool  froid,  très  soluble  dans  i*eau,  et  présente  une 
saveur  sucrée.  Elle  fond  à  102*»  et  est  faiblement  lévogyre. 

5.  Xylite.  —  Le  second  isomère  a  été  obtenu  par  M.  Bertrand  en  hydrogénant 
une  matière  sucrée,  la  xylose-l,  qui  est  son  aldose.  L'hydrogénation  se  pratique 
en  liqueur  alcaline,  par  Tamalgame  de  sodium. 

La  xylite  est  sirupeuse  et  a  une  saveur  sucrée.  Elle  est  optiquement  inactive, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  L'acide  iodhydrique  la  change  en  un  pentane  iodé, 
CH3-CH2-CHa-GHI-CH3,  qui  est  l'éther  iodhydrique  du  méthylpropylcarbinol, 
CH3.CHa-CH2-CH(OH)-CH3  (M.  Bertrand). 

6.  Adonite.  —  Cette  pentite,  appelée  aussi  ribite  et  adonidodulcite,  est  la  seule 
du  groupe  que  Ton  ait  rencontrée  dans  la  nature.  Elle  a  été  extraite  de  V Adonis 
vernaliSy  par  M.  Merck  et  étudiée  par  M.  É.  Fischer.  Ce  savant  l'a  produite  aussi 
en  réduisant  par  l'hydrogène  les  riboses,  matières  sucrées  qui  sont  ses  aldoses. 

Elle  ressemble  beaucoup  à  l'arabite  et  fond  comme  elle  à  \02^.  Elle  constitue  de 
gros  prismes  limpides,  très  solubles  dans  l'eau.  Elle  distille  vers  280°  en  s'altérant. 

7.  Lyxite.  —  Cet  isomère  a  été  obtenu  par  M.  Bertrand  dans  l'hydrogénation 
de  la  lyxose,  pentose  produite  artificiellement  par  des  transformations  de  la 
xylose  (p.  579).  Elle  est  sirupeuse. 

2  4.  —  Rhamnlte. 
C«H*<0».  CH»-CH  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-CH^  (OH). 

1.  La'rhamnite,  méthylpentite,  pentoxyhexane  ou  [hexanepentol]^  a  été  obtenue 
par  MM.  É.  Fischer  et  Piloty  en  hydrogénant  la  rhamnose,  CH3-[CH(0H)]*-C0H, 
c'est-à-dire  Taldose  correspondante  (p.  Î580);  on  opère  cette  hydrogénation  par 
l'amalgame  de  sodium  et  Teau,  en  neutralisant  la  liqueur  par  l'acide  sulfurique. 
Après  concentration  et  addition  d'alcool,  la  rhamnite  cristallise.  On  la  purifie 
par  cristallisation  dans  Tacétone. 

2.  La  rhamnite  forme  des  cristaux  tricliniques,  fusibles  à  121*.  Elle  est  très 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  peu  soluble  dans  Tacétone,  insoluble  dans 
l'éther.  Elle  distille  en  s'altérant.  Tandis  que  la  plupart  des  alcools  polyato- 
miques  actifs  n'ont  qu'un  pouvoir  rotatoire  faible,  la  rhamnite  est  assez  forte- 
ment dextrogyre  :  ao  =  +  10^,7. 

3.  Oxydée,  elle  donne  l'aldéhyde-alcooi  correspondant,  la  rhamnose,  puis 
les  produits  d'oxydation  de  cet  aldéhyde-alcool. 

g  5.  —  QuerclCe. 

1:  La  quercite  ou  [cyclohexanepentol]  est  un  principe  sucré,  contenu  dans  le 
gland  et  dans  les  jeunes  pousses  du  chêne.  Elle  a  été  découverte  par  Braconnot 
et  caractérisée  comme  alcool  par  M.  Berthelot.  Prunier  a  reconnu  dans  la 
quercite  le  premier  exemple  d'un  sucre  dérivé  d'un  carbure  aromatique  ;  ses 
travaux  ont  conduit  à  envisager  la  quercite  comme  un  alcool  pentatomîque 
engendré  par  un  carbure  hydrocycliqué,  l'hexahydrobenzine,  ainsi  que  le 
montre  la  formule  ci-dessus. 
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'  2.  PRéPARATioN.  —  On  fait  fermenter  l'extrait  aqueux  de  glands  de  chêne,  on 
précipite  la  liqueur  par  Tacétate  basique  de  plomb  en  léger  excès,  on  filtre,  on 
enlève  le  plomb  de  la  liqueur  par  Fhydrogène  sulfuré,  et  on  évapore  au  bain- 
marie.  La  quercite  cristallise  par  refroidissement  du  produit  concentré.  On  la 
purifie  par  des  cristallisations  dans  Palcool  faible  (Prunier). 

3.  Phopriétâs.  —  Elle  forme  de  beaux  prismes  rhomboïdaux  obliques, 
hémièdres,  inaltérables  à  l'air,  durs  et  croquant  sous  la  dent,  légèrement  sucrés, 
fort  solubles  dans  Teau,  presque  insolubles  dans  Talcool  absolu.  Sa  densité 
à  +  130  est  1,584.  Elle  fond  à  223».  Elle  est  dextrogyre  :  «d  =  +  24»,17. 

A.  A  partir  de  235°,  la  quercite  perd  de  Teau  ;  elle  se  transforme  d'abord  en 
un  éther-oxyde  de  la  quercite,  (OH)%C6H7-0-C6H7=(OH)»,  puis  en  un  éther 
dérivé  d'une  seule  molécule  de  quercite  par  déshydratation,  analogue  à  l'oxyde 
d'éthylène  (p.  341),  la  quercitane,  C«H<00»  ou  (0H)3hC*H7=0  ;  et  enfin,  vers  280*», 
en  hydroquinone  : 

GW(0H)5  «  aH^O  -f  C«H*=(OH)^  (Hydroquinone). 

Ce  dernier  dédoublement  rattache  nettement  la  quercite   aux   composés 

benzéniques.  L'action  de   l'acide  iodhydrique   à  127°  confirme   ce  résultat; 

elle  transforme  la  quercite  en  benzine  et  en  dérivés  hydrogénés  de  la  benzine 

(Prunier)  :  • 

C^H^^OS  +  2  H»  =  5  H^O  +  G«H«  (Bentine). 

De  même  encore  les  hydrates  alcalins,  vers  200°,  l'attaquent  en  donnant  de 
l'hydroquinone  et  des  corps  qui  en  dérivent,  le  pyrogallol,  l'acide  oxalique  et 
Tacide  malonique. 

Oxydée  par  l'acide  nitrique,  elle  forme,  par  ouverture  de  la  chaîne,  Vacide 
mucique,  CO«H-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CO>H,  en  petite  quantité,  et 
Vacdde  trioxyglutarique ,  COaH-GH(OH)-GH(OH).GH(OH)-CO>H  (MM.  Kilianî  et 
Scheibler).  La  quercite  ne  réduit  pas  le  réactif  cupro-alcalin. 

L'acide  chlorhydrique  et  Tacide  sulfurique  concentrés  ne  la  carbonisent  point 
à  froid,  comme  cela  arrive  avec  les  matières  sucrées  non  aromatiques. 

5.  Éthers.  —  La  quercite,  chaufTée  vers  200°  ou  250°  avec  l'acide  stéarique  ou 
l'acide  benzoïque,  s'y  combine  et  forme  des  éthers  neutres,  comparables  aux 
corps  gras.  L'existence  d'un  éther  pentacétique,  pentabutyrique  ou  penta- 
chlorhydrique  établit  sa  fonction  d'alcool  pentatomique.  Elle  s'unit  à  l'acide 
sulfurique  et  à  l'acide  nitrique,  dès  la  température  ordinaire,  à  l'acide  tartrique, 
à  partir  de  100«. 

C.  —  Alcools  hexatomiqnes. 

2  6.--  Alcools  hexatomiques  et  hexites. 

1.  Les  alcools  hexatomiques  sont  les  générateurs  des  matières  sucrées  les 
plus  utiles  :  la  glucose,  la  lévulose,  le  sucre  de  canne,  le  sucre  de  lait,  le 
maltose,  etc.  L'amidon,  les  dextrines,  les  celluloses  et  beaucoup  d'autres  corps 
analogues,  qui  jouent  un  rôle  capital  en  physiologie  végétale  et  animale,  se 
rattachent  également,  d'une  manière  étroite,  aux  alcools  hexatomiques.  Cette 
double  relation  donne  à  la  connaissance  des  alcools  hexatomiques  un  intérêt 
considérable. 

2.  La  nature  d'alcool  hexatomique  des  principes  dont  il  s'agit  a  été  établie  par 
M.  Berthelot,  qui  a  montré  aussi  leurs  relations  avec  les  matières  sucrées  pro- 
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prement  dites.  Nos  connaissances  sur  les  alcools  heiatomiques  et  sur  les  sucres, 
ainsi  que  sur  les  acides  qu'ils  engendrent,  ont  été  considérablement  étendues 
par  les  travaux  de  M.  Émil  Fischer;  ce  savant  a  reproduit  synthétiquement  la 
plupart  des  principes  naturels  du  groupe  et  relié  Tensemble  des  faits  connus 
pur  la  découverte  de  nombreux  composés  artificiels. 

3.  Hexites.  —  On  nomme  hexites  ou  hexa-oxy paraffines  les  alcools  hexato- 
miques  à  fonction  simple,  dérivés  des  carbures  saturés  normaux.  A  Texceplion 
d'un  seul,  la  rhamnohexite,  tous  ont  la  même  composition,  C^H**0^;  une  for-r 
mule  commune  CHa(0H)-OH(0H).OH(0H)-OH(0H)-OH(0H)-CH2(0B),  peut  les 
représenter.  Ce  sont  des  hexa-oxy hexanesy  hexanehexites  ou  [hexanehexanols]. 

Par  oxydation  ménagée,  ils  donnent  des  monoaldéhydes  qui  constituent  des 
matières  sucrées  comme  la  glucose,  la  lévulose,  la  galactose,  etc.  Ces  aldéhydes 
sont  de  deux  sortes  :  1^  des  aldéhydes  primaires  provenant  de  la  transformation 
d'une  fonction  d'alcool  primaire,  c'est-à-dire  des  aldoses  ou  plus  précisément 
des  aldohexoses:  2°  des  aldéhydes  secondaires  ou  acétones,  provenant  de  U  trans- 
formation d'une  fonction  d'alcool  secondaire,  c'est-à-dire  des  cétoses  ou  plus 
précisément  des  cétohexoses  : 

AWohexowt CH*  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-œH  ; 

Cétohexoses GH«  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-CH  (0H)-C0-CH2  (OH). 

Par  une  oxydation  plus  avancée,  les  hexites  engendrent  de  nombreux  dérivés 

dans  lesquels  coexistent  des  fonctions  alcooliques,  aldéhydiques,  acétoniques 

ou  acides,  avec  des  arrangements  très  multipliés.  Elles  engendent  notamment 

des  acides  monobasiques,  par  transformation  de  l'une  des  fonctions  alcooliques 

primaires, 

CH2  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-CH  (OH)-GH  (OH)-CO*H, 

et  des  acides  bibasiques  par  transformation  des  deux  fonctions  alcooliques  pri- 
maires : 

CO^H-GH  (OH)-CH  (OH)-GH  (OH)-CH  (0H)-G02H. 

A,  Formules.  —  Un  certain  nombre  d'hexites  et  de  dérivés  d'oxydation  des  hexites 
possèdent  le  pouvoir  rotatoire;  certains  d'entre  eux  présentent  trois  à  trois  les 
relations  ordinaires  d'un  corps  droit  avec  son  analogue  gauche  et  avec  la  com- 
binaison inactive  par  compensation  que  ces  deux  corps  forment  en  s'unissant 
à  molécules  égales.  Leur  étude  a  été  développée  récemment  par  M.  É.  Fischer 
en  employant  les  théories  et  les  désignations  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  dans 
le  cas  plus  simple  des  alcools  penlalomiques.  Nous  devons  donc  indiquer  ici 
comment  les  mêmes  hypothèses  ont  élé  appliquées  aux  alcools  hexatomiques. 

La  formule  qui  vient  d'être  citée  pour  les  hexanehexiles  comporte  4  atomes 
de  carbone  asymétriques  (p.  38  et  p.  380),  soient  les  4  atomes  de  carbone  O 
dont  dépendent  les  fonctions  alcooliques  secondaires,  alors  que  la  formule. des 
pentités  n'en-  comporte  que  2.  Avec  les  conventions  de  la  théorie,  M.  van  t'Hoff 
admet,  pour  une  semblable  formule,  dix  arrangements  possibles  dans  l'espace  ; 
ces  arrangements  sont  représentés  par  les  dix  formules  suivantes  ; 

H     H     OH  H 

(1)  OH-GH^  -i-i-G-i-  CH^-OH    (Sorbile-rf), 

6h  6h  H    6h 

OH  OH  H     OH 

(2)  OH-CH^  -t-t-i-i_  CH^-OH     (Sorbile-O- 
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(3) 


(*) 


(5) 


(6) 


0) 


(8) 


W 


(10) 


H     H     OH  OH 

OH-CH»  -i-C-ci-c!:-  CH*-0H    (Mânoiie-rf), 

(^H  6h  H     H 

OH  OH  H     H 

OH-GH»  -C-i_â-G_  CH*-OH    (Mtnnite-/), 
r        I        I        I 
H     H     OH  OH 

H     OH  OH  H 
0H-GH2  -i-C-i-C-  CH-'-OH 

ÔH  H    li     6h 

H     OH  OH  OH 
OH-CH^  -C-à-C-i-  CH^-OH 

OH  H     H     H 
OH-CH^  -C-i-à-C-  CH^-OH 

H    in  ÔH  ÔH 

OH  H     OH  H 
OH-CH*  -à-à-à~6-  CH^-OH 

A     ÔH  A     ÔH 

H     OH  H     OH 
OH-CH^  -i-Ô-C-è-  CH^-OH 

ÔH  A     ÔH  li 

H     H     H     H 
OH-CH^  -Ô-Ô-Ô-à-  CH«-OH    ( ). 

ÔH  ÔH  ÔH  ÔH 


(Dulcite), 


(Talile-d)^ 


(Talite-Of 


(IdUe-<0« 


(Idite-0, 


Les  formules  (1)  et  (2),  (3)  et  (4),  (6)  et  (7),  (8)  et  (9),  qui  sont  deux  à  deux 
rimage  renversée  Tune  de  l'autre,  représenteraient  deux  corps  actifs  cor- 
respondants, le  droit  et  le  gauche.  Les  formules  (5)  et  (10),  qui  montrent 
chacune  dans  un  miroir  une  image  identique  à  elle-même,  représenteraient  des 
corps  inaclifs  par  nature,  ou,  comme  on  les  appelle  quelquefois  actuellement, 
des  inactifs  par  compensation  intramoléculaire ,  ces  formules  comportant,  comme 
les  autres,  quatre  carbones  asymétriques.  Pour  établir  une  certaine  concor- 
dance entre  la  formule  adoptée  pour  chaque  hexite  d'une  part,  ses  propriétés 
et  ses  réactions  d'autre  part,  M.  É.  Fischer  a  attribué  les  formules  (3)  et  (4) 
à  la  mannite  droite  et  à  la  mannite  gauche,  (1)  et  (2)  à  la  sorbite  droite  et  à 
la  sorbite  gauche,  (6)  et  (7)  à  la  talite  droite  et  à  la  talite  gauche,  (8)  et  (9) 
à  Tidite  droite  et  à  l'idite  gauche  ;  quant  à  la  dulcite  qui  est  inaclive  par 
nature,  il  lui  a  assigné  la  formule  (5).  Il  n'est  pas  question  ici  de  formule 
pour  la  mannite  ratémique  ou  mannite  inactive  par  compensation,  celle-ci 
étant  formée  par  l'union  à  molécules  égales  de  la  mannite  droite  (3)  et  de  la 
mannite  gauche  (4). 

5.  DÉRIVÉS.  —  L'ordre  adopté  nous  conduisant  à  séparer  les  hexane-hexites 
de  leurs  produits  d'oxydation,  malgré  les  relations  étroites  existant  entre  ces 
deux  groupes  de  corps,  nous  ajouterons  ici,  par  anticipation,  quelques  mots  au 
sujet  de  ces  derniers;  cela  simplifiera  notre  exposé, 

lies  hexane-hexites  donnent,  par  une  oxydation  ménagée,  transformant  une 
de  leurs  fonctions  alcooliques  en  fonction  aldéhydique,  deux  sortes  de  compo- 
sés, suivant  que  la  fonction  alcoolique  détruite  était  primaire  ou  secondaire. 
BBHTUELOT  et  JUXGFLEiscii.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  25 
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Ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  ces  composés  peuvent  être  représentés  par  les  deux 
formules  générales  suivantes  : 

Aldohexoses ....     CH«  (OH)-OH  {OH)-OH  (OH)-OH  (0H)-OH  (OH)-COH  ; 

Cétohexose» GH«  (OH)-OH  (OH)-OH  (OH)-OH  (OH)-CO-CH>  (OH). 

Les  atomes  de  carbone  asymétriques  étant  multipliés,  il  est  aisé  de  voir  que 
le  nombre  des  arrangements  atomiques,  possibles  dans  Tespace,  sera  considé- 
rable, sans  qu'on  s'écarte  cependant  des  conventions  adoptées.  Aux  dix  formules 
d'hexites  correspondent  seize  formules  d'aldohexoses.  C'est  ainsi  qu'à  la  for- 
mule (3),  celle  de  la  mannite  droite,  correspond  une  seule  formule  d'aldo- 
hexose,  celle  de  la  mannose  droite,  l'arrangement  étant  le  même,  quel  que  soit 
le  groupement  -CH>(OH)  qui  se  trouve  oxydé  : 

H     H     OH  OH 
COH-i-i-è-è-  CH»-OH, 

6h  6h  li    Â 
alors  qu'à  la  formule  (5),  celle  de  la  dulcite,  correspondent  deux  formules  d'al- 
dohexoses,  que  l'on  attribue  aux  deux  galactoses,  la  droite  et  la  gauche,  déri- 
vées à  la  dulcite  : 

H     OH  OH  H  H     OH  OH  H 

0H-cH«  -i-è-à-à-  coH,  coH-ci-à-à-ci-  ch»-oh, 

(^H  À   à   (^H  an  A   à    6h 

Galactose  droite  Galaetose  gauche 

Les  formules  (1),  (2),  (5),  (6),  (7)  et  (10)  des  hexites  se  trouvent  ainsi  doublées 
pour  les  aldoses  ;  en  réalité  on  connaît  douze  aldohexoses  dérivées  des  hexane- 
hexiies. 

Conformément  à  ce  qui  a  été  dit  pour  les  pentites  (p.  381),  les  acides  mono- 
basiques dérivés  des  hexites,  CH«(OH)-OH(OH)-OH(OH)-OH(OH)-CH(OH)-CO«H, 
comportent  le  même  nombre  d'isoméries  que  les  aldohexoses,  tandis  que  les 
acides  bibaslques,  G0«H-OH(0H)-dH(0H)-OH(0H)-OM(0H)-C0>B,  doivent  être 
théoriquement  eti  même  Uombre  que  les  hexites. 

Quant  aux  cétohexosêâ,  (Jui  ne  sont  encore  connues  qu'en  nombre  limité, 
on  leur  attribue  à  toutes  une  formule  telle  que  celle  donnée  plus  haut,  dans 
laquelle  la  fonction  d'alcool  secondaire  transformée  est  dépendante  du  deuxième 
ou  du  cinquième  carbone.  Ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  leurs  relations  avec 
les  alcools  hexatomiques  correspondants  donnent  lieu  à  des  faits  un  peU  plus 
complexes  que  pour  les  aldoses. 

6.  Relations  entre  les  pouvoirs  rotatoires  des  corps  actifs.  —  Dans  les  trans- 
formations d'un  alcool  hexatomique  en  ses  dérivés,  il  arrive,  comme  cela 
s'observe  d'ailleurs  pour  des  corps  actifs  de  fonctions  diverses,  qu'un  composé 
dextrogyre  fournisse  un  dérivé  lévogyre,  ou  réciproquement.  Cela  n'est  pas  sans 
compliquer  quelque  peu  l'étude  des  corps  actifs  en  général  et  celle  des  matières 
sucrées  en  particulier.  Rappelons,  pour  éviter  les  confusions,  qu'on  désigne 
nominativement  les  corps  par  la  direction  de  la  déviation  qu'ils  impriment  au 
plan  de  la  lumière  polarisée  ;  d'autre  part,  d'après  M.  É.  Fischer,  on  ajoute  àleur 
nom  une  lettre  italique  indiquant  la  nature  de  l'action  exercée  sur  la  lumière 
polarisée,  non  par  eux-mêmes,  mais  par  Tensemble  des  corps  composant  ta  série 
à  laquelle  ils  appartiennent:  -l  ou  ^g  indiquera  une  série  lévogyre,  -d  dextrogyre. 
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-i  inaéttve  par  nature,  -r  racémique  ou  inactive  par  compensation,  sans  que  ces 
signes  fournissent  une  indication  quelconque  relativement  à  la  valeur  ou  à  la 
dii*ection  du  pouvoir  rotatoire  propre  au  corps  considéré. 


g  7.  —  Manoltes. 

C«H^*0«      ou      C«H«  (0H)«.  GH»  (OH)-[CH  (OH)]  »-GH'^  (OH). 

On  connaît  trois  mannites  :  la  mannite  droite,  la  mannité  gauche  et  la  man- 
nite  racémique. 

1.  ^  Mânnlte  droite. 

Voy.  formule  (3),  p.  385. 

1.  C*est  la  mannife  ord/n<tire;  on  l'appelle  aussi  mannite-d.  Elle  a  été  décou- 
verte par  Proust  en  1806  ;  sa  fonction  d'alcool  hexatomique  a  été  reconnue  par 
M.  Berthelot.  Assez  répandue  dans  les  végétaux  les  plus  divers,  elle  abonde 
dans  certains  champignons;  elle  constitue,  pour  la  plus  grande  partie,  la 
manne  de  frêne,  matière  concrète  provenant  de  Tévaporation  à  l'air  de  la  sève 
sortant  des  incisions  pratiquées  à  Técorce  de  diverses  espèces  de  frênes. 

2.  Formations.  —  Elle  se  forme  régulièrement  dans  l'hydrogénation,  par 
l'amalgame  de  sodium  et  l'eau,  de  Taldose  ou  de  la  cétose  qui  lui  correspondent, 
c'est-à-dire  de  la  mannose  ou  de  la  lévulose  ou  fructose-d  (M.  Linnemann, 
MM.  É.  Fischer  et  Hirschberger)  : 

GH»(OH)-[GH(OH)]<-COH  -f  H*  =.  CH2(0H)-[GH(0H)]«-Gfl>(0H); 

Mannose  Mannile 

CH^(0HHGH(0H)]3-G0-GH^0H)  -f  H^  =  GH2(0II)-[GH(0H)]3-GH  (0H)-CH2(0H). 

Lérulose  Maonite 

La  synthèse  de  la  mannose  (p.  612)  et  celle  de  là  lévulose  (p.  617)  ayant  été 
réalisées,  ces  réactions  constituent  des  synthèses  de  la  mannite. 

Dans  Thydrogénation  de  la  lévulose,  il  y  a  simultanément  production  de 
sorbite  (p.  393).   La  glucose,  aldose  de   la  sorbite-d,  donne  aussi   un  peu  de 
mannite  dans  les  mêmes  circonstances, 
mais  cette  transformation  est  indirecte  et 
due  à  des  réactions  secondaires  (M.  G.  Bou- 
chardat). 

C'est  vraisemblablement  encore  par 
hydrogénation  des  mêmes  produits  que 
la  mannite  prend  naissance  sous  l'action 
de  divers  ferments  organisés,  et  en  parti- 
culier du  Micrococcm  viscosus  (fîg.  58), 
agent  de  la  fermentation  visqueuse  du 
sucre  de  canne  (Pasteur)  :  il  se  forme 
ainsi,  avec  100  de  sucre,  51,1  de  mannite 
et  45,5  d'une  matière  gommeuse  (viscose) 
qui  rend  la  liqueur  épaisse  et  Qlante  ; 
sous  l'action  du  même  microcoque,  le 
sucre  interverti,  la  glucose,  le  maltose, 
ne  donnent  pas  de  viscose,  mais  bien  de  la  mannite.  Ces  fermentations  produc- 
trices de  mannite  se  développent  en  liqueur  acide. 


FiG.  58.   —  Micrococcus  viscosus 
(Pasteur). 
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3.  Préparation.  —  On  extrait,  au  moyen  de  i*eau,  la  jnannite  de  la  manne  de 
frêne.  On  dissout  celle-ci  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  distillée,  à  Tébulli- 
tion,  et  on  filtre  à  travers  une  chausse  de  laine.  La  liqueur  refroidie  se  prend  en 
une  masse  de  cristaux.  On  exprime  le  tout,  on  délaie  les  cristaux  dans  un  peu 
d'eau  froide  et  on  les  exprime  de  nouveau  ;  enfin  on  les  purifie  par  cristallisation 
dans  Teau  chaude,  avec  traitement  au  noir  animal. 

A,  Propriétés.  —  La  mannite  constitue  des  prismes  rhomboïdaux  droits,  sou- 
vent très  fins,  doués  d'un  éclat  soyeux,  fréquemment  rayonnes.  Elle  est  faible- 
ment sucrée.  Sa  densité  est  1.521  à  13^  Ses  solutions  présentent  un  pouvoir 
rotatoire  à  gauche  très  faible  («d  = —  0^15),  que  les  alcalis  accentuent;  par 
addition  de  borax,  elles  deviennent  fortement  dextrogyres. 

Elle  se  dissout  à  18°  dans  6  fois  1/2  son  poids  d'eau,  et  à  15°  dans  80  fois  son 
poids  d'alcool  (D  =  0,898)  ;  elle  ne  se  dissout  que  dans  i  .400  fois  son  poids 
d'alcool  absolu.  Elle  est  insoluble  dans  l'éther. 

5.  Action  de  la  chaleur.  —  Chauffée,  la  mannite  fond  à  166°  en  un  liquide 
incolore,  lequel  cristallise  par  refroidissement;  elle  peut  demeurer  surfondue 
jusqu'à  140°.  Maintenue  fondue  pendant  quelque  temps,  elle  se  sublime  en  très 
petite  quantité,  puis  elle  entre  en  ébuUition  vers  200°  et  se  change  partiellement 
en  mannitane,  (OH)*mC«H*=0  en  perdant  H^O.  Vers  280°,  la  transformation  en 
mannitane  devient  active.  Au  delà,  la  matière  se  boursoufle  et  se  décompose, 
en  laissant  un  résidu  charbonneux. 

Chauffée  dans  le  vide,  la  mannite  perd  2H^0;  il  distille  de  VUomannide 
(p.  391). 

6.  Hydrogène.  —  Distillée  avec  une  solution  concentrée  d'acide  iodhydrique, 
la  mannite  se  change  en  un  éther  hexyliodhydrique  secondaire  (MM.  Wanklin  et 
Erlenmeyer)  : 

CH2(0H)-[CH(0H)]«-GH2(0H)  +  HHI  =  CH^-CH^-CH^-CHI-CH^-CH^  +  SH^O  +  51». 
A  280°,  le  même  réactif  la  change  en  hexane,  CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3. 

7.  Oxygène.  —  En  présence  de  la  mousse  de  platine,  la  solution  de  mannite 
absorbe  l'oxygène  gazeux  (Gorup-Bezanez);  l'oxydation  est  plus  aisée  sous 
l'action  de  divers  oxydants,  notamment  de  l'acide  nitrique  ou  du  permanganate 
de  potassium  ;  suivant  que  l'action  a  été  modérée  ou  accentuée,  on  obtient  : 

1°  L'aldose  et  la  cétose  correspondantes,  c'est-à-dire  la  tnanno^-d  (M.  É.  Fis- 
cher) et  la  lévulose-d  (M.  Dafert): 

CH2(0H)-[GH(0H)]*-CH*(0H)  4-  0  =  CH2(0H)-fCH(0H)]*-C0H  +  H^O; 
Mannite  ManDose 

CH»(0H)-[CH(0H)]*-CH2(0H)  +  0  =  CHa(0H)-[CH(0H)]3-C0-CH>(0H)  +  H*0. 

LéTulose 

Le  mélange  des  deux  corps,  obtenu  directement,  avait  été  nommé  d'abord 
mannitose. 

2°L'acûi6  mannonique-d  monobasique,  qui  résulte  d'une  oxydation  de  la  man- 

nose  (MM.  É.  Fischer  et  Hirschberger)  : 

CH2(0H)-[(CH(0H)]*-GH2(0H)  +  20  =  CHa(0H)-[CH(0H)]«-Cp2H  +  H«0. 
Mannite  Acide  mannonique 

3°  Vacide  mannosaccharique-d  bibasique,  résultant  d'une  oxydation  portant  sur 

les  deux  fonctions  d'alcool  primaire  (MM.  É.  Fischer  et  Wirthle)  : 

CH2(0H)-[CH(0H)]^-CH2(0H)  -f  40  =  GO»H-[GH (0H)1*-C0*H  -f  2H*0. 
Mannite  Acide  mannosaccnarique 
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4^  Divers  produits  engendrés  par  des  réactions  p]us  complexes,  notamment 
Vacide  oxalique  et  Vacide  trioxybutyrique,  CH2(0H)-GH(0H)-CH(0H)-C0*H. 

La  mannite  ne  réduit  pas  le  réactif  cupro-alcalin,  non  plus  que  les  sels  de 
mercure  ou  Tazotate  d'argent,  mais  elle  réduit  Tacétate  d'argent  à  Tébullition. 

8.  Alcalis.  ~  La  mannite  se  combine  avec  les  bases  alcalines,  les  oxydes 
terreux  et  Toxyde  de  plomb.  Sa  solution  aqueuse  concentrée  dissout  la  chaux 
en  quantité  notable  ;  le  composé  calcique,  formé  à  froid,  se  précipite  à  TébuUi- 
tion  et  se  redissout  lentement  pendant  le  refroidissemenL  La  solution  aqueuse 
concentrée  de  mannite  est  précipitée  par  l'acétate  de  plomb  ammoniacal. 

La  potasse  ne  Taltère  pas  à  100°  :  mais,  si  Ton  élève  beaucoup  plus  haut  la 
température,  cet  hydroxyde  agit  comme  oxydant  et  on  obtient  un  mélange  de 
formiate,  H-CO»K,  d'acétate,  CHS-CO^K,  de  propionate,  CH^-CHa-COaR,  d'oxa- 
late,  KGO^-CO^K,  avec  un  dégagement  d'hydrogène  et  de  vapeurs  d'acétone, 
CH3-C0-CH3. 

La  mannite  empêche  certains  oxydes-acides  d'être  précipités  de  leurs  sels  par 
les  alcalis,  l'oxyde  ferrique  par  exemple. 

9.  Ferments.  —  La  mannite,  abandonnée  pendant  quelques  semaines  à  la  tem- 
pérature de  40°,  avec  de  la  craie  et  du  fromage  blanc,  ou  du  tissu  pancréatique, 
ou  de  l'albumine,  ou  toute  autre  matière  azotée  analogue,  fermente  sous  l'action 
de  microbes  particuliers  et  fournit  une  grande  quantité  d'alcool  (jusqu'à  33 
pour  100],  avec  dégagement  de  gaz  carbonique  et  d'hydrogène  (M.  Berthelot). 
En  même  temps  se  développent,  en  moindre  proportion,  de  l'acide  lactique,  de 
Tacide  butyrique  et  de  l'acide  acétique. 

La  levure  de  bière  n'agit  pas  sur  la  mannite.  Le  Bacillus  butylicus  la  trans- 
forme en  alcool  ordinaire  et  alcool  butylique  normal  ;  il  donne  en  même  temps 
divers  acides  :  butyrique,  lactique,  acétique,  caproïque  et  succinique  (Fitz).  Le 
Bacterium  aceti,  ferment  du  vinaigre,  la  change  en  lévulose,  par  oxydation  à 
l'air  (p.  388).  Divers  autres  microbes  décomposent  encore  la  mannite. 

10.  Éthers  composés.  —  Les  éthers-sels  de  la  mannite  (M.  G.  Bouchardat)  sont 
formés  pour  la  plupart  conformément  aux  règles  ordinaires  de  l'éthériflcation 
des  alcools  polyatomiques  ;  toutefois,  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  et 
conformément  à  ce  qui  a  été  vu  antérieurement  pour  divers  alcools  polyato- 
miques, réthérification  de  la  mannite  par  un  acide  est  accompagnée  d'une 
élimination  d'eau  supérieure  à  l'élimination  normale  ;  elle  donne  alors  nais- 
sance, non  pas  à  un  éther  proprement  dit  de  la  mannite,  mais  à  un  éther  de  Ta 
mannitane  (p.  390),  régénérant  la  mannitane  par  saponification. 

Nous  citerons  ici  quelques  exemples  d'éthers-sels  de  la  mannite. 

La  mannite  monoc/i/or%rfri(/MC,  ( OH )'"»iG<^H*-Cl,  s'obtient  par  saponiflcation  par- 
tielle de  l'éther  dichlorhydrique  au  moyen  de  l'eau  bouillante.  Elle  est  incris- 
tallisable. 

La  mannite  dichlorhydrique,  (0H)%C«HM]S12,  se  produit  en  chauffant  à  100°  la 
mannite  avec  l'acide  chlorhydrique  concentré.  Elle  cristallise  en  prismes  rhom- 
boîdaux  obliques,  fusibles  à  174°.  Son  pouvoir  rotatoire  est  :  ao  =  —  3°,75. 

La  mannite  dihromhydrique,  (0H)*=C«H8=Br^,  est  analogue  au  précédent  éther 
et  fusible  à  178°. 

La  mannite  hexanitrique,  C*H8(Az03)«,  découverte  par  Domonte  et  Ménard, 
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a  été  étudiée  par  3trecker.  On  la  prépare  (Dûiponte  et  Méoard)  en  délayant 
1  partie  da  mannite  dans  le  mélange  froid  de  4  parties  i/i  d'acide  nitrique  avec 
iO  parties  d'acide  snlfurique  ;  après  un  quart  d'heure  de  contact»  on  délaie  dans 
beaucoup  d'eau,  qui  précipite  la  mannite  hexanitrique.  On  purifie  le  produit 
par  cristallisation  dans  l'éther  ou  dans  Talcool. 

La  mannjte  hexanitrique  constitue  des  aiguilles  incolores,  joyeuses,  fusibles 
h  709.  Chauffée  lentement,  elle  se  détruit  instantanément,  avec  production  d'une 
(lamme  liyide  et  dégagement  de  vapeurs  nîtreuses,  Chauffée  brusquement  ou 
soumise  au  choc,  elle  détone  avec  énergie, 

La  mmnite  diacfitique,  (ÛH)«=G«H»=(C0=»-CH3)^  s'obtient  au  moyen  de  l'anhy- 
dride acétique,  vers  iOO*.  La  rnannite  hexacétique^  C«H®(C02-CH3)*,  résulte  de 
l'action  d'un  excès  d'anhydride  acétique  sur  la  mannite  à  180<*  ;  elle  forme  des 
cristaux  volumineux,  fusibles  à  119°  ;  son  pouvoir  rotatoire  est  :  aD  =  -f- 18». 

11.  AcBTALs.  —  En  liqueurs  chargées  de  50  0/0  d'acide  sulfurique,  ou  en 
solution  dans  l'acide  chlorhydrique,  la  mannite  se  combine  directement  aux 
aldéhydes,  par  simple  agitation  ;  il  se  forme  ainsi  des  combinaisons  analogues 
aux  acétal9r  de  l'eau  étant  éliminée  ;  ces  combinaisons  sont  d'ordinaire  peu 
solubles  Qt  cristallisables  (M.  Meunier)  : 

C«U8i(0H)«      +       3COH-C«H5    =    3H*0     +      G«H8iO<ï(=CH-C«H*)». 

M&nniU  Benialdéhyde  AeéUl  tribenzylidénique  de  la  manoile 

L'acétaldéhyde  donne  ainsi  Vacétal  triéthylidénique  de  la  mannite  ou  triacétal- 
mannite,  cristallisé  en  fines  aiguilles  fusibles  à  174<*,  bouillant  k  285o,  insoluble 
dans  Teau  froide. 

Vacétal  tribenzylidénique  de  la  mannite^  C«H«i06i(=CH-C«H»)3,  ou  tribenzal- 
mannitey  se  produit  avec  une  facilité  particulière.  Il  est  en  aiguilles  fines  et 
fond  à  207<'.  Il  est  fort  peu  soluble  dans  l'eau.  Chauffé  à  l'ébullition  avec  Tacide 
sulfurique  étendu,  il  se  dédouble  en  régénérant  l'aldéhyde  benzoïque  et  la  man- 
nite ;  la  réaction  est  facilitée  par  la  présence  d'un  peu  d'aldéhyde  benzoïque.  Ces 
propriétés  peuvent  être  utilisées  pour  retirer  la  mannite  d'un  mélange  complexe. 

12.  ManniUne,  C«H<W  ou  0=C6H%(0H)*.  —  C'est  le  plus  simple  des  dérivés 
de  déshydratation  de  la  mannite  ;  il  a  été  découvert  par  M.  Berthelot. 

La  mannitane  s'obtient  en  chauffant  la  mannite  à  200<>,  ou  bien  en  la  chauffant 
à  iOO<^  avec  l'acide  chlorhydrique  concentré.  On  la  produit  souvent  aussi  dans 
la  saponification  des  combinaisons  mannitiques. 

La  mannitane  est  l'un  des  éthers-oxydes  internes,  dont  un  alcool  hexatoraique 
tel  que  la  mannite  permet  de  prévoir  l'existence,  par  exemple, 
CH»(OH)-CH(OH)-CH  -  CH-CH  (OH)-CH»  (OH). 
^0^ 

La  mannitane  cristallise  lentement  de  sa  solution  sirupeuse,  en  tables  hexa- 
gonales, fusibles  à  137''.  Elle  est  insoluble  dans  l'éther,  extrêmement  soluble 
dans  Teau  et  dans  l'alcool  absolu.  Elle  est  lévogyre  :  ao  =  —  23^,8. 

Elle  est  déliquescente  et  régénère  lentement  la  mannite  sous  l'influence  de 
l'eau.  Elle  réduit  les  réactifs  cupro-alcalins. 

13.  Aloool  polyatomique  en  même  temps  qu'éther,  la  mannitane  s'unit  aux 
acides  pour  former  des  éthers  (M.  Berthelot).  Les  alcalis  saponifient  ces  der- 
niers eu  régénérant  la  mannitane,  qui  s'hydrate  en  partie  pour  donner  de  U 
mannite. 
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La  mannitane  dichlor  hydrique  y  0=C*H8(0H)3=C12,  se  prépare  par  la  réaction  à 
100<^de  lamannite  sur  l'acide  chlorhydrique  en  solution  aqueuse  saturée  à  froid. 
Elle  est  solide,  blanche,  cristallisée,  très  soluble  dans  Tétber,  d*une  saveur 
amère  et  aromatique. 

La  mannitane  diacétique,  0^*H*(0H)^(C0*-CH5)*,  est  un  liquide  sirupeux,  très 
amer,  inodore  à  froid,  présentant  à  chaud  une  odeur  faible,  analogue  au  par-* 
fum  vireux  des  ombellifères.  Elle  est  soluble  dans  Téther,  Talcool  et  Teau,  inso^ 
lubie  dans  le  sulfure  de  carbone.  L'éther  Tenlève  &  Feau.  Gomme  elle  est  diffi- 
cilement volatile,  la  chaleur  la  décompose. 

Les  mannitanes  butyriques  sont  analogues  aux  butyrines  glycëriques  et  se 
se  préparent  de  même. 

U  diéthylmannitane,  0=C6H«(OH)»=(0-C2H5)«,  est  un  éther  mixte  de  la  manni- 
tane; elle  a  été  obtenue  en  traitant  à  400^  un  mélange  de  mannite  et  d'éther 
éthylbrpiphydrique  par  une  solution  concentrée  de  potasse.  C'est  iip  liquide 
sirupeux. 

La  çaincine^  principe  extrait  de  diverses  Rubiacées  (p.  71 5),  et  la  saponine 
(p.  720),  principe  contenu  dans  d'assez  nombreux  végétaux,  jordqu'elles  sont 
soumises  à  des  actions  hydratantes,  se  dédoublept  en  donpant,  entre  autres  pro- 
duits, de  la  mannitane.  Ces  corps  semblent  ainsi  être  i^a  éthers  de  ]i|  mannitane. 

ÎA.  Mannide,  C«H*»0».  —  Ce  composé  résulte  de  l'enlèvement  de  211^0  i  1^ 
mannite,  par  une  éthérification  interne  comportant  plusieurs  cas  d'isomérie 
possibles. 

Il  a  été  découvert  par  M.  Berthelot,  qui  l'a  obtenu  en  chauffant  la  mannite 
entre  200®  et  250°,  avec  de  l'acide  butyrique.  Il  constitue  un  sirop  épais,  très 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  déliquescent,  se  transformant  peu  à  peu  en 
mannite  au  contact  de  l'eau. 

15.  Itomannide,  d<^H%(OH)^.  —  Cet  isomère  du  mannide  se  produit  quand  on 
soumet  la  mannite  à  la  distillation  dans  le  vide  (M.  Fauconnier)*  Dp  le  purifie 
par  cristallisation  dans  l'alcool.  Il  constitue  de  gros  prismes  rhpmboîdaui;, 
déliquescents,  fusibles  à  87°.  Il  bout  en  s'altépant  à  274°.  il  est  très  soluble  dans 
l'eau,  qui  ne  le  change  pas  en  mannite,  même  à  i50°.  Il  est  dextrogyre  .: 
ao  =  +  91°,36.  On  a  préparé  un  certain  nombre  de  ses  éthers» 

16.  Éther  mannitique,  (C«H<303)2=0  ou  (OH)5^C«H8-0-C6H8i(OH)».  -  Chauffée 
avec  1/4  de  son  poids  d'eau,  en  vase  clos,  à  285°,  la  mannite  se  combine  à 
elle-même,  avec  élimination  de  H^O  (M.  Yignon).  L'éther-oxyde  ainsi  formé  est 
incristaliisable  et  résiste  à  l'action  des  solutions  bouillantes  d'acide  sulfurique 
pu  de  baryte. 

II.  —  Mannite  g^auohe. 
Voy.  formule  (4),  p.  385. 

1.  La  mannite  gauche  ou  mannite-l  se  produit  quand  on  hydrogène  la  man- 
nose-/,  son  aldose,  par  l'amalgame  de  so4ium  et  l'eau  (M.  É.  Fischer),  réaction 
parallèle  à  celle  dans  laquelle  la  mannose-d  est  changée  en  mannite-d  (p.  387). 

2.  Elle  est  fort  analogue  à  la  mannite  ordinaire.  Elle  cristallise  dans  l'eau  en 
fines  aiguilles,  fusibles  à  163-164°.  Sa  solution  aqueuse  est  presque  inactive  sur 
la  lumière  polarisée,  mais  devient  fortement  lévogyre  par  addiMop  de  borax, 
avec  des  intensités  égales  à  celles  observées  pour  la  maUQite-d. 
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in.  —  Mannlte  racémique. 

1.  Appelée  d'abord  acrite-oLy  parce  qu'elle  a  été  obtenue  par  hydrogénation  de 
Tacrose-a  (p.  617),  cette  mannite  inactive  sur  la  lumière  polarisée,  que  Ton  a 
aussi  désignée  sous  le  nom  de  mannite-ij  est  plus  exactement  la  mannile  racé- 
mique ou  mannite-(d  +  /}.  Elle  résulte,  en  effet,  de  la  combinaison  à  molécules 
égales  de  la  mannite  droite  avec  la  mannite  gauche;  elle  se  produit  aussi  quand 
on  hydrogène  la  mannos6-(d  -f  /),  qu  elle  reproduit  par  oxydation  ménagée. 

2.  Elle  cristallise  en  petits  prismes  aplatis,  fusibles  à  168*.  Sa  solution  est 
optiquement  inactive,  même  après  addition  de  borax. 

i  8.  —  Duldte. 

G«H"0«      ou      G«H«  (0H)«.  CH»  (OH)-[CH  (OH)]  «-CH«  (OH). 

Voy.  formule  (5),  p.  385. 

1.  La  dulcite,  appelée  aussi  mélampyrite  et  évonymite^  a  été  découverte  par 
Laurent  dans  la  manne  de  Madagascar.  Elle  existe  encore  dans  le  Melampyrum 
nemorosum,  dans  VEvonymus  europœus,  etc.  Sa  fonction  chimique  et  sa  formule 
ont  été  déterminées  par  M.  Berthelot. 

2.  Préparation.  —  La  manne  de  Madagascar,  étant  formée  presque  exclusi- 
vement de  dulcite,  fournit  facilement  cette  substance;  il  suffit  de  Tépuiser  par 
Teau  bouillante  :  la  matière  cristallise  par  refroidissement  de  la  solution  con- 
centrée, préalablement  décolorée  au  noir  et  filtrée. 

On  peut  la  former  artificiellement,  en  traitant  par  Tamalgame  de  sodium 
une  solution  de  galactose  droite  ou  de  son  composé,  le  sucre  de  lait  :  la  galac- 
tose-d,  qui  est  Taldose  de  la  dulcite,  fixe  H^  et  se  change  en  dulcite  (M.  G.  Bou- 
chardat)  (p.  386).  La  galactose-/  et  la  galactose-i  donnent  également  la  même 
dulcite  par  hydrogénation  (M.  É.  Fischer  et  Hertz). 

3.  Propriétés.  —  La  dulcite  cristallise  en  prismes  rhomboîdaux  obliques, 
incolores,  brillants,  durs,  as.sez  volumineux.  Elle  est  faiblement  sucrée.  Elle  n  a 
pas  de  pouvoir  rotatoire;  c'est  un  inactif  non  dédoublable  en  corps  actifs, 
autrement  dit  un  inactif  par  nature  et  non  par  compensation.  Sa  densité  est 
1,66  à  15».  Elle  est  assez  soluble  dans  Teau  chaude,  peu  soluble  dans  Teau  froide 
(3,2  pour  100  à  i5<»)  et  presque  insoluble  dans  Talcool  absolu. 

Elle  fond  à  188°  et  peut  être  en  partie  sublimée  dans  les  mêmes  conditions 
que  la  mannite.  Vers  250»,  elle  se  change  en  dukitane,  C«H«05  ou  (OH)%C«H«=0, 
analogue  à  la  mannitane.  Elle  se  détruit  vers  300<^  en  se  carbonisant. 

4.  L'histoire  chimique  de  la  dulcite  et  de  ses  dérivés  est  calquée  sur  celle  de 
la  mannite.  Gomme  la  mannite,  par  distillation  avec  Tacide  iodhydrique,  elle 
donne  un  éther  hexyliodhydrique  secondaire.  Gomme  la  mannite,  elle  produit 
avec  les  aldéhydes  des  composés  analogues  à  Tacétal. 

Une  différence  essentielle  doit  cependant  être  signalée  :  Tacide  nitrique  oxyde 
la  dulcite  avec  formation  directe  d'un  acide  bibasique,  isomère  des  trois  acides 
mannosacchariques(p.388)  fournis  parles  trois  manniles  dans  les  mêmes  circons- 
tances; c'est  Vadde  mucique,  GO^H-GH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-GH(OH)-GOaH;  il 
est  accompagné  de  certains  produits  d'oxydation  plus  avancée  et  notamment 
d'acide  racémique. 

Les  éthers  de  la  dulcite  ont  été  étudiés  par  M.  G.  Bouchardat. 
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§  9.  —  Sorbites. 
C«H««0«      ou      C«H8  (0H)«.  CH3  (0H)-[GH  (0H)J*-CH2  (OH). 

1.  On  connaît  une  sorbite  droite  et  une  soibite  gauche. 

2.  Sorbite  droite  [formule  (1),  p.  384].  —  La  sorbite-d  est  la  plus  anciennement 
connue.  Elle  a  été  découverte  par  M.  J.  Boussingault  dans  les  baies  du  Sorbus 
aucuparia;  elle  se  rencontre  aussi  dans  les  poires,  les  pommes,  les  nèfles,  etc. 

3.  C'est  Talcool  correspondant  à  la  glucose-t/.  La  sorbite-t2  se  forme,  en  effet, 
quand  on  hydrogène  par  Tamalgame  de  sodium,  en  présence  de  Teau,  Taldose 
q^i  lui  correspond,  la  glucose  ordinaire  ou  glucose-d  (M.  Meunier)  : 

CH«(OH)-[CH(OH)]«-COH  +  H»  =  GH»(OH)-[GH(OH)]*-CH*(OH). 

Glueose-c<  Sorbite-d 

La«or6o«e(p.  622),  qui  est  sa  cétose,  la  fournit  également  par  hydrogénation 
(MM.  Vincent  et  Delachanal)  : 

CH*(0H)-[GH(0H)]3-G0-GH»(0H)  +  H*  =  CH«(0H)-[CH(0H)]3-CH(0H)-GH*(0H). 

Sorbose  Sorbite 

L'hydrogénation  d'une  autre  cétose,  la  lévulose  o\x  fructose-d  (p.  617),  donne  à 
la  fois  la  sorbite-d  et  la  mannite-d,  en  quantités  égales  (M.  Ë.  Fischer). 

4.  La  sorbite-d  cristallise  en  fines  aiguilles,  dérivées  d'un  prisme  à  base  car- 
rée, contenant  I  molécule  d'eau  de  cristallisation  qu'elles  perdent  à  100*^.  Sèche, 
elle  fond  à  ii2<^.  Elle  est  très  solubledans  l'eau,  presque  insoluble  dans  l'alcool 
froid.  Elle  est  lévogyre  :  ao  =  —  1^,73;  toutefois,  après  addition  de  borax,  ses 
solutions  dévient  à  droite.  Elle  ne  fermente  pas  par  la  levure  de  bière. 

5.  Oxydée  par  l'air,  sous  l'influence  de  la  bactérie  de  la  sorbose,  elle  fournit 
la  sorbose-d  (M.  G.  Bertrand). 

Oxydée  par  l'eau  bromée,  la  sorbite-d  se  change  en  son  aldose,  la  glucosc-d 
ou  glucose  ordinaire.  Une  oxydation  plus  énergique  la  transforme  en  acide  gluco- 
niquc-dy  monobasique,  CH2(0H)-[CH(0H)]*-C0^H,  puis  en  acide  saccharique-d^ 
bibasique,  C03H-[CH(OH)]»-C02H.  Elle  réduit  le  réactif  cupro-alcalin. 

Distillée  avec  Tacide  iodhydrique,  elle  donne  l'éther  iodhydrique  d*un  alcool 
hexylique  secondaire. 

En  présence  de  l'acide  sulfurique  à  50  pour  100,  elle  se  combine  à  l'aldéhyde 
benzoîque  ;  son  acétal  tribenzylidénique  est  peu  soluble  et  dédoublable,  comme 
l'acétal  tribenzylidénique  de  la  mannite  (p.  390).  Ces  faits  ont  permis  d'extraire 
la  sorbite  du  jus  de  différents  fruits  (MM.  Vincent  et  Delachanal). 

6.  Sorbite  gauche  [formule  (2),  p.  384].  —  La  sorbite-l  a  été  obtenue  par 
M.  É.  Fischer  en  hydrogénant  la  gulose-l,  qui  est  une  aldose  correspondante 
(p.  611).  Elle  est  cristallisée  et  fusible  à  75«.  Oxydée,  elle  donne  la  gulose-l, 
Yacide  gnlonique-l,  monobasique  et  isomère  de  Tacide  gluconiqae,  puis  Vacide 
saccharique-l,  bibasique.  Ses  réactions  sont  semblables  à  celles  de  la  sorbite-d. 

g  10.  -  Talites. 
C«H*  »0«      ou      G«H8  (0H)«.  GH*  (0H)-[GH  (OH)]  «-GH^  (OH). 

1.  Talite  droite  [voy.  formule  (6),  p.  385].  —  La  talite-d  se  forme  par  l'hydro- 
génation de  Vacide  talonique-d,  ou  plus  directement  de  sa  lactone,  au  moyen  de 
l'amalgame  de  sodium,  en  liqueur  d'abord  acide,  puis  alcaline  (M.  É.  Fischer)  : 

GH*(0H)-[GH(0H)]*-G02H  +  SH^  =  H^O  +  GH»(0H)-[CH(0H)]*-GH2(0H}. 

Acide  t&looique  Talite 
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Elle  constitue  un  sirop  incolore,  légèrement  sucré,  très  soluble  dans  Teau  et 
dans  Talcool,  faiblement  deztrogyre. 

La  talite-d  produit,  par  oxydation,  la  talose-d,  CH«(OH)-[CH(OH)J*-COH,  son  al- 
dose.  Oxydée  davantage,  elle  donne  V acide  talonique-d,  CH^(OH)-[CH(OH)]«-CO*H, 
monobasique,  puis  Vadde  talomucique-d,  C02H-[CH{0H)]*-C0*H,  bibasique. 

Au  contact  d*un  mélange  froid  d'aldéhyde  benzoïque  et  diacide  sulfurique  & 
50  pour  100,  elle  forme  un  corps  analogue  aux  acétals,  la  tribenzaltalite-dj 
C«H^O«i(=CH-C«H»)»,  cristallisée  en  fines  aiguilles,  fusibles  à  216». 

2.  Talite  gauche  [voy.  formule  (7),  p.  385].  —  La  talite-l  n*a  pas  été  isolée,  mais 
on  connaît  son  aldose,  la  talose-l^  et  Tacide  bibasique  correspondant,  Vacide 
talomucique-L  Elle  paraît  exister  d*ailleurs  dans  le  corps  suivant. 

3.  Talite  iaactiTe.  —  On  a  nommé  ainsi  un  produit  qui  contiendrait  quantités 
égales  de  isàiie-d  et  de  talite-/,  produit  que  M.  É.  Fischer  a  obtenu  en  oxydant 
à  froid  la  dulcite  par  le  bioxyde  de  plomb  en  liqueur  ehlorhydrique.  La  triben- 
zaltalite-i,  (0H)^C«H8=(-0-C«H5)3,  est  cristallisée  et  fusible  à  206°;  elle  semble 
être  un  composé  racémique. 

i  il.  -  Idltes. 
C»H^^Û«     o^     C«H8(0H)«.  GH>(0H)-[(CH(0H)]<-GH»(0H). 

i.  Idite-/  [voy.  formule  (9),  p.  385].  —  Elle  résulte  de  Thydrogénation  de  son 
aldose,  Vidosé4  (p.  614),  GH*(0H)-[GH(0H)]4-G0H  ;  on  opère  au  moyen  de  l'amal- 
game de  sodium,  en  liqueur  d'abord  acide  puis  alcaline  (MM.  É.  Fischer  et  Fay). 
Elle  est  cristallisable,  fusible  à  73<>,5  et  dextrogyre  :  ao  =  +  3^,5  (M.  G.  Bertrand). 

En  présence  de  Tacide  ehlorhydrique,  elle  se  combine  à  froid  avec  Taldéhyde 
benzoïque  pour  former  la  Mhenzalidiie-l^  G*H^10*§(=GH-GQH*)3,  cristallisée  en 
fines  aiguilles,  insoluble  dans  l'eau,  fusible  vers  225°;  la  tribenialidite  chauffée 
avec  Talcool  aiguisé  d*acide  sulfurique  régénère  Tidite-/. 

Par  oxydation,  Tidite-/  donne  Vidoge^,  puis  Vacide  idonique^l  monoba- 
sique, CH»{0H)-[CH(0H)]*-C02H,  et  enfin  Vacide  idosaoeharique-l  bibasique, 
CO«H-[CH(OH)]*-CO«H. 

2.  Idlte-d[voy.  formule  (8),  p.  385].  —  L'idite-rf  ou  sorbiérite  dérive  de  Vidose-d^ 
ressemble  à  Tidite-/  et  présente  des  réactions  analogues.  Elle  se  produit  quand 
on  oxyde  complètement  par  Taîr,  sous  l'action  de  la  bactérie  de  la  sorbose,  le 
jus  de  sorbes.  Elle  cristallise  en  prismes  clinorhombiques  anhydres,  fond  à  75° 
et  est  lévogyre  :  ao  =  —  3^,53 .  L'eau  la  dissout  abondamment. 

i  12.  —  Rhamnohexites. 
C'H^W      ou      GH3-C«H7(0H)«.  GH3-[CH(0H)J5-CH>(0H). 

i.  Les  rhamnohexites  sont  des  méthylhexites,  c'est-à-dire  des  homologues  des 
hexites. 

2.  Rhamnohezite-a.  —  Cette  méthylhexite  a  été  obtenue  par  MM.  È.  Fischer  et 
Piloty  en  traitant  par  l'amalgame  de  sodium  une  solution  aqueuse  de  son  aldose, 
la  rhamnohexose-a,  CH3-[CH{OH)]5-COH. 

La  rhamnohexite-a  cristallise  dans  l'alcool  en  petits  prismes,  fusibles  à  173», 
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assez  solubles  dans  Talcool  chaud.  Elle  est  dextrogyre  :  ap  =:  -f  li«.  EII9  ne 
réduit  pas  la  liqueur  cupro-alcaline. 
9.  Rbamiiohazite-p.  —  Elle  correspoiid  à  la  rhamnùhexose-^, 

l  13.  —  Inosites. 

Q»H<«0«      ou      C«H«  (0H)«.  (OH)  GH  "  ^"  (^8)"^»  (^")  ^  CH  (OH). 

^   ^  ^   ^    ^  GH  (Oy)-GH  (OH)  ^       ^     ^ 

Les  inosites,  hexa-oxy-hexaméthylènesy  hexahydrohexa'Oxybenzines  ou  [cyctoy 
Aea;aneA«2ro/s],  présentent  des  réactions  qui  portent  à  les  considérer  comme  des 
alcools  hexatomiques  dérivés  d'un  carbure  hydrocyclique,  Yhexaméthylène  ou 
hexahydrobenzine,  ainsi  que  le  représente  la  formule  développée  ci-dessus 
(M.  Maquenne).  On  a  supposé  encore,  pour  Tlnosite  comme  pour  la  quercite, 
qui  est  un  alcool  pentatomique  analogue  (p.  382),  que  ces  sucres  dérivent  de 
carbures  à  chatnes  non  cycliques  et  qu'ils  forment  des  dérivés  cycliques  dans 
les  réactions  donnant  naissance  à  un  dérivé  aromatique. 

On  distingue  Yinosite  droite^  VinmiU  gauche^  Yinosite  rwtmique^  Vinoiiie  inac- 
tive, 

\.  —  Ino«lte  droite. 

1.  Elle  a  été  découverte  dans  le  caoutchouc  de  Matêta  r&ritina^  par  Aimé 
Girard,  qui  Ta  nommée  matésodamhoie,  M.  Maquenne  Ta  caractérisée  comme 
inosile-d, 

2.  Préparation.  —  On  Tobtient  en  décon^posant  par  Tacid^  ipdhydrique  son 
éther  monométhylique,  la  mêthoxylinonte^d,  dont  i|  sera  question  plus  Igio 
(A.  Girard,  M.  Maquenne)  : 

(Mélhoxylinosile-rf)  (0H)î*G«H«-0-GH3  +  HI  =  C«H«  (0H)«  +  CHH. 

3.  Propriétés.  —  Elle  cristallise  dans  Talcool,  ainsi  que  dans  Teau  froide,  en 
petits  octaèdres  anhydres;  dans  Teau  chaude,  elle  forme  des  prismes  rhom- 
boîdaux  hérnièdres,  à  2  molécules  d'eau  de  cristallisalioD.  Anhydre,  elle  fond 
à  247*».  Elle  est  dextrogyre  :  «o  =  +  67®,6.  Elle  n'est  ni  réductrice,  ni  fermen- 
tescible.  Ses  réactions  sont  semblables  à  celle  de  Tinosite  inactive. 

4.  Éther  monométhylique,  Cth<*0«  ou  (OH)5C«H6-0-CH3.  —  Cet  éther  est 
assez  répandu  dans  l'organisme  végétal.  Découvert  par  M.  Berthelotdans  la  sève 
desséchée  du  Pinus  lambertiana  et  nommé  d'abord  pinite,  il  constitue  en  outre 
la  iennite  des  feuilles  de  séné  (Dragendoriï  et  Kubly),  la  matézite  de  la  sève  du 
Mateza  roritina  ou  caoutchouc  de  Madagascar  (Aimé  Girard),  toutes  substances 
identiques  à  la  méthoxylinosite'd  (A.  Combes).  Il  se  rencontre  aussi  dans  les 
eaux-mères  de  la  coniférine. 

Cet  éther  constitue  des  prismes  rhomboïdaux,  groupés  en  mamelons,  très 
durs,  de  densité  1,52,  fusibles  à  186%  sublimables  vers  200*.  Il  est  dextrogyre: 
«0=  +  65*^,7.  Sa  saveur  est  très  sucrée.  Il  est  très  soluble  dans  Teau,  insoluble 
dans  l'alcool  éthylique  absolu. 

II.  —  Inoaite  g-auohe. 

1,  Vinosite-l  a  été  découverte  par  M.  Tanret  qui  Ta  obteque  en  traitant  par 
l'acide  iodhydrique  son  éther  monométhylique,  la  québrachite  (p.  390). 

2.  Elle  cristallise  dans  l'eau  avec  2  molécules  d'eau,  en  formgptdes  ^igu^lesbril- 
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lantes,  efflorescentes;  dans  Talcool  elle  se  dépose  anhydre,  en  prismes  rhom- 
boîdaux  héraiédriques.  Sèche,  elle  fond  vers  2il'*;  elle  bout  dans  le  videà  250^ 
en  se  sublimant.  Soluble  dans  2,3  parties  d'eau  à  i2<»,  elle  se  dissout  peu  dans 
Talcool.  Elle  est  lévogyre  :  «o  =  —  65".  Elle  n'est  ni  réductrice,  ni  fermentescible. 
3.  Éther  monométhyliqae,  (0H)'G«H«-0-CH3.  ^  ^a  méthoxylinosite4  constitue 
la  (|fMe6rac/n7e,  principe  extrait  deTécorce  de  québracho  {Afpidosperma  qtiebracho). 
Cet  éther  cristallise  en  pVismes  anhydres,  de  densité  1,54  à  0",  fusibles  à  186";  il 
bout  dans  le  vide  à  200".  Il  est  soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool.  Il  est  très 
sucré,  non  réducteur,  non  fermentescible. 

111.  —  Inoaite  racémlque. 

1.  Vinosite-Vy  ino8ite-{d  +  0>  para-inosUe  ou  racémo-inositey  (C^H^*0«)*,  a  été 
obtenue  par  MM.  Maquenne  et  Tanret  en  mélangeant  deux  solutions  contenant 
des  poids  égaux  dHnosUc-d  et  d'inosite-L 

2.  Par  refroidissement,  elle  cristallise  dans  Teau  avec  4  molécules  d'eau  de 
cristallisation,  (C^H^^oeja  -|_  4H20.  Dans  Teau  froide,  elle  forme  des  prismes 
rhomboïdaux  anhydres.  Sèche,  elle  fond  à  253".  Elle  est  optiquement  inactive. 
Elle  se  dissout  dans  26  parties  d'eau  à  1 1",  dans  22  parties  à  15". 

IV.  —  Inosite  inactive. 

1.  Vino9ite-i  a  été  découverte  par  Scherer  dans  le  liquide  musculaire.  Elle  se 
rencontre  aussi  dans  les  poumons,  les  reins,  la  rate,  le  foie;  elle  accompagne  la 
glucose-d  dans  Turine  inosurique,  etc.  Elle  est  très  répandue  également  dans 
l'organisme  végétal  :  on  a  caractérisé  sa  présence  dans  les  haricots  verts,  les 
feuilles  de  noyer  et  de  frêne,  le  chou,  etc.  Enfin,  elle  résulte  du  dédoublement 
de  certains  de  ses  éthers  méthyliques,  qui  ont  une  origine  végétale.  Ses  prove- 
nances multiples  et  ses  relations  ont  fait  varier  les  noms  qui  lui  ont  été 
attribués  :  inosine,  phaséomannite,  nucite,  dambose,  anti-inosite,  méso-inosite,  »'tc. 
Son  étude  a  été  développée  surtout  par  M.  Maquenne. 

2.  Préparation.  —  Les  feuilles  de  noyer  sèches  constituent  Tune  des  matières 
premières  qui  conviennent  le  mieux  pour  sa  préparation  (MM.  Tanret  et  Villiers]. 
On  humecte  les  feuilles  avec  2/3  de  leur  poids  de  lait  de  chaux;  après  contact, 
on  épuise  par  Teau  chaude,  on  précipite  la  liqueur  par  Tacétate  de  plomb,  pais, 
après  fiUration,  on  alcalinise  par  l'ammoniaque.  On  recueille  le  précipité,  on  le 
décompose  par  l'hydrogène  sulfuré,  on  filtre  et  on  évapore  le  liquide.  Le  produit 
devenu  sirupeux  est  traité  par  l'acide  nitrique  concentré  (7  à  8  pour  100)  qui 
oxyde  divei-ses  substances  ;  on  évapore  de  nouveau,  on  reprend  par  l'alcool 
fort,  et  on  ajoute  dePéther  qui  précipite  l'inosite. 

3.  PROPRiÉTés.  —  Au-dessous  de  50",  l'inosite  cristallise  dans  l'eau  en  prismes 
rhomboïdaux  obliques,  volumineux,  contenant  2  molécules  d'eau  ;  au-dessus 
de  50",  elle  forme  des  aiguilles  anhydres,  groupées  en  mamelons.  Hydratée, 
elle  est  efflorescente.  Anhydre,  elle  fond  à  225"  et  bout  dans  le  vide  à  319* 
sans  s'altérer.  Elle  est  très  soluble  dans  Teau,  surtout  à  chaud,  insoluble  dans 
l'alcool  absolu  et  l'éther;  elle  est  optiquement  inactive.  Elle  ne  subit  pas  la  fer- 
mentation alcoolique. 
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4.  Oxydée  par  Tacide  nitrique  étendu,  Hnosite  donne  en  abondance  de 
Vacide  oxalique^  GG^H-CO^H.  L'acide  concentré  et  chaud  produit  en  même  temps 
la  létraoxybenzoqiiinone,  0=C*(GH)*=0.  Les  halogènes  ou  le  perchlorure  de  phos- 
phore Taltaquent  à  chaud  en  formant  de  la  benzoquinone,  0=G^H*=0,  et  des  ben- 
zoquinones  chlorées.  Réduite  par  Tacide  iodhydrique  chaud  et  concentré,  vers 
i70«,  elle  produit  du  phénol,  du  phénol  tri-iodé  et  un  peu  de  benzine.  Ces  réac- 
tions dénoncent  les  relations  deTinosite  avec  la  série  aromatique. 

L'inosite  ne  réduit  pas  les  liqueurs  cupro-alcalines,  mais  elle  réduit  Tozyde 
d'argent  ammoniacal  additionné  de  soude. 

5.  Éthers  composés.  —  Elle  forme  des  éthers-sels.  Avec  Tacide  nitrique 
fumant,  elle  donne  Véther  hexanitrique  ou  hexanitro-inosite^  G^H^(Az03)<^,  ainsi 
que  Yèther  trinitrique  ou  trinilro-inosite,  (OH)'=G*H<^(Az02)3,  Tune  et  Tautre 
cristallisées  ;  la  première  constitue  des  tables  rhomboîdales,  insolubles  dans 
Teau;  la  seconde,  des  aiguilles  incolores,  solubles  dans  Teau;  toutes  deux  sont 
fort  explosibles. 

6.  Éthers  mixtes.  —  Elle  forme  aussi  des  éthers-oxydes. 

Véther-oxyde  monométhylique,  (OH)5GfiH«-0-CH3,  méthoxylinosite-i  ou  hornésite, 
a  été  découvert  par  Aimé  Girard  dans  le  caoutchouc  de  Bornéo  :  il  s'accumule 
dans  les  eaux  de  lavage  pendant  la  purification  industrielle  de  ce  caoutchouc. 
Il  constitue  des  prismes  rhomboïdaux  incolores,  très  solubles  dans  Teau,  peu 
solubles  dans  Talcool,  fusibles  vers  200^  sublimables  à  205^  L'acide  iodhydrique 
concentré  et  chaud  le  change  en  inosite-i  eiiodure  de  métkyle,  ce  qui  Ta  fait  rat- 
tacher à  Tinosite-i;  toutefois,  il  est  dextrogjre,  ao  =  -|-  3i®,6,  et  semble  par  là 
dériver  d'une  inosite  active. 

Véther-oxyde  diméthyliquey  (OH)'=G<^H<^(-0-CH3)2,  diméthoxylinosite-i  ou  dambo- 
nite,  a  été  découvert  par  Aimé  Girard  dans  les  liquides  provenant  de  la  puriil- 
cation  du  caoutchouc  du  Gabon.  Il  cristallise  en  longues  aiguilles  prismatiques, 
hexagonales,  contenant  3  molécules  d'eau.  Cet  éther  fond  à  195<'  et  se  sublime  à 
210<';  il  est  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  La  dambonile  est  optiquement 
inactive  et  non  fermentescible.  Vers  120°,  l'acide  iodhydrique  concentré  la  d<!- 
doub.le  en  iodure  de  méthyle  et  inosite-L 

7.  Si  Ton  évapore  à  sec  de  l'inosite-i  arrosée  d'un  peu  d'acide  nitrique,  qu'on 
ajoute  un  peu  de  chlorure  de  calcium  ammoniacal,  et  qu'on  évapore  de  nouveau 
à  siccité,  il  se  développe  une  coloration  rose,  encore  sensible  pour  1/2  milli- 
gramme d'inosite  (M.  Scherer).  Remplace-t-on  le  chlorure  de  calcium  ammonia- 
cal par  Tacélate  de  strontium,  il  se  développe  une  coloration  violelte  intense. 

l  14.  —  Alcools  hexaiomiques  divers. 

1.  ScyUite,  G^^H^^ofi.  —  Gette  matière,  contenue  dans  divers  organes  des  pois- 
sons cartilagineux,  les  squales  et  les  raies  en  particulier  (MM.  Staedeler  et  Fre- 
richs),  présente  certaines  analogies  avec  l'inosite-i.  Toutefois,  elle  ne  donne  pas 
d'éthers  nitriques  et  ne  se  colore  pas  par  le  chlorure  de  calcium  ammoniacal. 

2.  Qnercinite,  G«H««0«  ou  G«H6(0H)fi.  —  La  quercinite  ou  quercine  a  été  décou- 
verte par  MM.  Delachanal  et  Vincent  dans  les  eaux-mères  de  préparation  de  la 
quercite.  Elle  forme  de  grands  prismes  hexagonaux,  hydratés  et  très  efflores- 
cents.  La  quercinite  sèche  fond  vers  340°  ;  elle  se  dissout  dans  66  parties  d'eau 
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à  15";  elle  est  inactive,  infermentescible,  ne  réduit  pas  les  liseurs  cupro- 
alcalines  mais  bien  Toxyde  d'argent  ammoniacal.  Elle  forme  un  éther  bexa- 
cétîque  cristallisé. 

3.  Phénose,  G*H<H)*.  —  Carias  a  obtenu  Tétber  trichlorhydrique  de  cet  alcool 
hexatomiqne  dans  Taction  de  Tacide  bypochloreut  sur  la  benzine  : 

(Bentine)  C«H«  +  ^ClOH  =  (0H)M)*HVC1»  ; 

Téther  tricblorhydrique,  saponifié  par  la  soude  diluée,  a  donné  Talcool  hexato- 
mique  : 

(0H)3sG«H«^l3  +  3K0H  «  3KG1  +  C*H«(OH)«. 
La  phéAose  est  amorphe,  déliquescente,  sucrée.  Elle  réduit  lentement  les 
solutions  cupro-alcalines  ;  elle  dissout  les  bases  alcalino-terreuses  ;  elle  ne  subit 
pas  la  fermentation  alcoolique,  mais  certains  ferments  semblent  lui  faire  éprou- 
ver la  fermentation  lactique. 

4.  Hexa-ozyméthflèna,  G*H^>0<.  —  Ce  composé  se  forme  dans  Télectrolyse  des 
solutions  de  glycol,  de  glycérine,  de  mannite  (M.  Renard),  ainsi  que  dans  la 
polymérisation  de  Valdihyde  fôrmique,  CH'O  (M.  Lôsekann).  Il  constitue  un  sirop 
très  soluble  dans  Teau  ou  Talcool,  décomposable  par  la  chaleur  avec  odeur  de 
caramel,  réducteur,  non  fermentescible.  Oxydé  par  Tacide  nitrique,  il  donne  de 
Tacide  oxalique. 

D.  —  Alcools  heptatomiqnes. 

I  15.  —  MannohepUles. 
tf  H<«0^      ou      C"H«  (OH)*^.  GH«  (OH)-[CH  (0H)]5-CH«  (OH). 

1.  On  a  indiqué  l'existence  de  trois  mannoheptites  :  une  droite,  une  gauche 
et  une  racémique.  Elles  résultent  respectivement  de  Thydrogénation  de  leurs 
aldoses,  la  mafinoheptôse'd,  la  mannoheptose-l  et  ta  mannoheptose-ld+l)  (M.  É.  Pis- 
cher)  (p.  627). 

2.  Mannoheptlte-cf.  —  Cette  matière,  plus  connue  sous  le  nom  de  perséUê, 
a  été  découverte  dans  les  semences  de  l'avocatier  {Laurm  persea)  par  MM.  Munlz 
et  Marcano.  On  l'obtient  en  épuisant  par  l'eau  à  60"  les  semences  pulvérisées, 
précipitant  exactement  la  liqueur  par  l'acétate  de  plomb,  enlevant  le  plomb  à 
la  solution  filtrée  par  l'hydrogène  sulfuré,  filtrant  de  nouveau,  concentrant  en 
consistance  sirupeuse  et  précipitant  par  l'alcool  méthylique.  On  la  puriflepar 
des  cristallisations  dans  l'eau,  puis  dans  l'alcool. 

La  perséite  naturelle  est  identique  à  la  mannobeptite  obtenue  synthétique- 
ment  par  hydrogénatioti  de  la  mannoheptose-d,  GHa(OH)-[CH(OH;]»-COH. 

Elle  forme  de  fines  aiguilles  fusibles  à  188<*.  Elle  est  soluble  dans  16  parties 
d'eau  à  ii*»,  très  peu  soluble  dans  Talcool  froid;  optiquement  inactive,  elle 
devient  dextrogyre  par  addition  de  borax  à  sa  solution. 

Elle  perd  de  l'eau  à  250",  sans  se  colorer  beaucoup.  Oxydée  avec  précaution 
par  l'acide  nitrique,  elle  donne  la  mannoheptose-d.  Elle  n'est  pas  fermentes- 
cible  par  la  levure  de  bière;  elle  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-alcaline. 
Sous  l'action  de  l'acide  iodhydrique,  elle  se  change  en  heœahydrùtoluène, 
CH^-C^H**,  carbure  hydrocyclique  (M.  Maquenne);  cette  dernière  réaction 
s'expliquerait  en  admettant  que  la  perséite,  composé  à  chaîne  ouverte,  se 
change  d'abord  en  un  iodure  secondaire,  GHM:H-GH>-GH*-CH«-GH!-GH5  par 
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exemple,  puis  que  ce  dernier,  en  perdant  HI  et  en  fixant  H^,  donne  lieu  à  la 

fermeture  de  la  chaîne  : 

GH*-CH*-CH-CH3 

CH^-CH^-àH* 

3.  Mannoheptite-/.  —  Elle  a  été  obtenue  par  hydrogénation  de  la  manno- 
heptose-L  Gel  alcool  ressemble  beaucoup  à  la  perséite  et  fond  à  la  même  tempé- 
rature. Le  borax  rend  sa  solution  lévogyre. 

4.  Mannoheptite-(d  -f-  0-  —  Elle  se  produit  en  mélangeant  à  poids  égaux  les 
deux  isomères  actifs.  C'est  un  véritable  composé  racémique,  qui  se  distingue 
nettement  des  autres  mannoheptites  par  son  point  de  fusion. 

I  16.  —  GlucohepUtes  et  galaheptUes« 

C"'H<«0'      ou      QW  (OH)^  CH»  (OH)-IGH  (OH)]»-CH>  (OH). 

1.  Les  glucoheptites  et  les  galaheptites  sont  isomères  des  mannoheptites.  Elles 
ont  des  origines  analogues  et  résultent  de  Thydrogénation  des  glucoheptoses  et 
des  galaheptoses  (p.  626  et  p.  627). 

2.  La  glucoheptite-oL  (M.  Ë.  Fischer)  est  cristallisée  et  fond  à  128^.  Elle  cons-^ 
titue  un  composé  inactif,  non  dédoublable,  la  glucohepîUe-L 

t  17.  -  Volétnlie. 

C'H**0''      ou      CW(OH)'.  CH>(OH)-[GH(OH)]»-CH*(OH). 

i.  La  volémite  a  été  découverte  dans  le  Lactarius  tiolemus  par  M.  Bourquelot 
et  caractérisée  comme  faeptite  par  M.  É.  Fischer. 

2.  Cet  alcool  cristallise  en  flnes  aiguilles  incolorés,  anhydres,  fusibles  à  152<». 
Il  est  dexlrogyre  :  «d  =  +  l'»,99. 

Par  oxydation,  il  dobne  une  aldose,  la  volémo^e, 

E.   —   Alcools   octatomiquét  et  nonatomiquês. 

g  18.  —  Manno-oetlte  et  gluco-octile. 

tfH<«0«      ou      G»H«o  (OH  A  CH2  (0H)-[CH  (0H)]«-GH»  (OH). 

1.  Ces  deux  alcools  octatomiques,  isomériques  entre  eux,  ont  été  obtenus 
synthéliquement  par  M.  É.  Fischer,  en  hydrogénant  les  aldoses  synthétiques 
correspondantes  (p.  628). 

2.  La  manno-octite-d  résulte  de  la  fixation  de  H^  sur  la  manno-^ctose-d^ 
GHS(0H)-[GH(0H)]*-G0H.  Elle  constitué  des  lamelles  microscopiques,  fondant  à 
258*^  ;  elle  est  fort  peu  soluble  dans  Teau,  même  à  chaud  (MM.  Ë,  Fischer  et 
Passmore); 

Zk  La  glHt<h-octite  dérive  de  la  gluco-ociose  par  fliation  de  H^»  Elle  est  cristal* 
lisëe,  fusible  à  141*  et  légèrement  dextrogyre. 

i  19.  —  GlttcononUe. 

G»H»0»     ou      C»H*<  (OH)».  GH>  (OH)-fCH  (OHjJ'^-CH^  (OH), 

La  glucononite  (M.  É.  Fischer)  se  forme  par  fixation  de  H*  sur  la  glneononose, 
CH»(0H)-[GH(0H)]7.C0H,  son  aldose  (p.  6à9).  Elle  est  crîslalHsée,  fond  à  194*  et 
est  très  soluble  dans  Teau  chaude. 
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CHAPITRE  XI 
PHÉNOLS  PROPREMENT  DITS 

g  1".  —  Des  phénols  en  général. 

i.  Caractèbes.  —  Une  nouvelle  classe  de  composés  alcooliques,  fort  remar- 
quables par  leurs  propriétés,  est  celle  des  phénols.  Confondus  tout  d'abord  tan- 
tôt avec  les  acides,  tantôt  avec  les  alcools,  ces  phénols  ont  été  rangés  dans  une 
classe  spéciale  par  M.  Berthelot,  en  1860. 

Le  type  de  ces  composés,  le  benzophénol  ou  phénol  ordinaire,  se  rencontre 
dans  le  goudron  de  houille;  c'est  un  corps  représenté  par  la  formule  C^'H^O ;  ses 
propriétés  chimiques  ne  ressemblent  à  celles  d'aucun  de  ceux  que  nous  avons 
étudiés  jusqu'ici.  Aussi  a-t-il  été  envisagé  sous  les  points  de  vue  les  plus  divers. 
En  effet  le  phénol  se  combine  directement  aux  bases  en  formant  des  composés 
analogues  aux  alcoolates,  mais  plus  voisins  que  ceux-ci  des  combinaisons  salines, 
en  raison  du  dégagement  de  chaleur  plus  considérable  qui  les  accompagne, 
soit  -|-  7,9  Calories  àl'élat  dissous  avec  la  polasse,  au  lieu  d'une  valeur  presque 
nulle  avec  l'alcool  ordinaire  :  de  là  le  nom  d'acide  phénique,  sous  lequel  il  a  été 
d'abord  désigné.  D'autre  part,  il  s'unit  aux  acides,  à  la  façon  des  alcools,  en 
donnant  des  combinaisons  analogues  aux  éthers  ;  il  forme  également  avec  l'am- 
moniaque un  alcali,  l'aniline  :  de  là  la  dénomination  d'alcool  phénylique,  qui 
lui  a  été  donnée  aussi. 

Mais  l'oxydation  du  phénol  ne  fournit  ni  aldéhyde  normal,  ni  acide,  ni  aucun 
des  composés  engendrés  par  les  alcools  véritables.  Il  ne  peut  être  déshydraté 
régulièrement,  de  façon  à  fournir  un  carbure  comparable  à  l'éthylène  qu'en- 
gendre Talcool  éthylique,  mais  les  réactifs  déshydratants  le  changent  en  des 
corps  condensés,  encore  oxygénés.  Par  contre,  il  offre  des  réactions  dont  les 
alcools  ordinaires  sont  privés.  Ainsi  le  chlore,  le  brome,  l'acide  nitrique,  donnent 
lieu  avec  lui  à  des  phénomènes  de  substitution  directe,  tandis  qu'avec  les  alcools 
toute  substitution  est  précédée  d'une  élimination  d'hydrogène,  et  porte,  par 
conséquent,  sur  des  corps  différents  des  alcools  eux-mêmes,  sur  les  aldéhydes. 

Ces  caractères  sont  généraux  dans  la  classe  des  phénols. 

Certains  d'entre  eux  rapprochent  les  phénols  des  alcools  tertiaires,  qui  ne 
donnent  par  oxydation  ni  aldéhydes  ni  acétones;  en  outre,  si  les  phénols 
s'éthériAent,  les  conditions  de  leur  éthéri  il  cation  directe  sont  analogues  à  celles 
des  alcools  tertiaires  (p.  288),  dont  la  limite  d'éthérifîcation  est  toujours  très 
faible  et  ne  dépasse  pas  40  pour  100.  La  différence  la  plus  nette  entre  les  alcools 
tertiaires  et  les  phénols  est  dans  l'inaptitude  de  ces  derniers  à  fournir  des  car- 
bures par  déshydratation. 

Les  phénols  sont  toujours  formés  par  des  carbures  aromatiques;  beaucoup 
dérivent  de  la  benzine  ou  de  ses  homologues.  Comme  les  alcools,  ils  sontmoDo- 
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atomiques  ou  polyatomiques,  suivant  qu'une  même  molécule  ne  possède  qu'une 
seule  fonction  phénolique  ou  en  accumule  plusieurs. 

2.  Formules.  —  On  représente  les  phénols  comme  les  dérivés  hydroxylés  des 
carbures  aromatiques,  le  groupe  OH  remplaçant  un  des  H  du  noyau  aroma- 
tique du  carbure  (p.  140)  : 

OH  CH3  oh 

à  à  i 

H-Cfi      iC-n  H-C6      iC-OH  n-C6      »c-oh 

H-às        sfi-H  H-às        3fi-H  H-is        aC-OH 

.s*.  ..i.  .Xi. 

à  à  k 

Phénol  benzénique  Orthocrésylol  Pyroe:tlloI 

Dans  ces  formules  le  groupe  =C-OH,  quand  il  est  compris  dans  le  noyau  aro- 
matique, caractérise  la  fonction  phénol,  comme  il  caractérise  la  fonction  alcool 
tertiaire  lorsqu'il  est  compris  dans  une  cha!n«  ouverte  (p.  220). 

3.  Formations.  —  Les  réactions  générales  qui  engendrent  les  phénols  sont  les 
suivantes  : 

1°  Oxydation  directe  des  carbures  aromatiques,  sous  l'influence  de  divers  agents 
tels  que  l'ozone,  l'eau  oxygénée,  les  hydroxydes  alcalins  en  fusion,  l'oxygène 
en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  ou  d'un  hydroxyde  alcalin,  etc.  : 

(Benzine)  C*H«  -h  0  =  C«H'-OH  (Phénol). 

2<*  Action  des  hydroxydes  alcalins  en  fusion  sur  les  sels  des  dérivés  sulfoniques 
des  carbures  aromatiques  (Kekulé,  Wurtz,  Dusart;  1867)  : 

C«Hî^-S03-K       -h  KOH  =      C«H»-OH      -h  SO^K»; 

Benzolsulfonate  Phénol  Sulfite  neutre 

CH3-C«H*-S03-K  +  KOH  =  CH^-C^H^-OH  +  SO^K*. 

TolnolBulTonate  Crésylol  Sulfite  neutre 

Le  groupe  -SO<^H  du  dérivé  sulfonique  passe  en  même  temps  à  l'état  de  sulfite. 
3°  Action  des  hydroxydes  alcalins  en  fusion  sur  le  dérivé  de  substitution  halo- 
gênée  d'un  composé  aromatique  autre  que  le  carbure  : 

1-C«H«-0H  +  KOH  =  RI  +  OH-G«H*-OH; 

lodophéiiol  Oxyphénol 

Cl-C«H*-S05-K      4-  2  KOH  =  OH-G«H*-OH  +  SO'K*  +  KCl. 

ChlorobenzolBuIfonate  de  K  Ox  yphénol 

Les  dérivés  résultant  de  la  substitution  d'un  élément  halogène  à  H  dans  le 
noyau  d'un  carbure  aromatique  sont  rarement  attaqués  par  les  alcalis  en  fusion  ; 
au  contraire,  la  réaction  a  lieu  facilement,  avec  remplacement  de  l'halogène 
par  -OH  et  production  d'une  fonction  phénolique,  lorsque  2  atomes  d'hydrogène 
du  noyau  sont  remplacés  par  des  groupements  tels  que  -OH,  -AzO*,  -SO^H  ou 
-CO^H,  en  formant  un  dérivé  ortho  ou  para;  elle  a  lieu  aussi,  comme  dans  les 
exemples  ci-dessus,  mais  non  toujours,  quand  la  substitution  est  effectuée  par  un 
halogène'en  même  temps  que  par  un  des  groupements  précités.  Dans  certains 
cas,  elle  se  produit  même  au  simple  contact  des  liqueurs  aqueuses  alcalines. 

4»  Ëbullition  avec  Veau  des  sels  de  dérivés  diazoïques  et  mieux  des  sulfates  : 

C»H*-Az»-SO*H    4-  H^O  =    C«H»-OH  +  Az»  +  SO*H»  ; 
Suirate  de  diazobenzol  Phénol 

C«*H"'-Az»-SO*H    +  H^O  =  C<W-OH  +  Az*  +  SO^H». 
Sulfate  de  diazonaphtaline  Nephlol 

5»  Action  de  l'acide  azoteux  sur  les  a/ca/is  aromatiques,  en  Hqueur  aqueuse  chaude: 

(Naphlylamine)  C^OH'^-AzH^  +  AzO^H  =  Az»  +  H^^O  +  C'^H'^-OH  (Naphtol). 
BERTHBLOT  et  JVNGFLEiscii.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  26 
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Cette  réaction  est  une  conséquence  de  la  précédente,  Tacide  azoteux  chan- 
geant les  sels  des  alcalis  en  dérivés  diazoîques, 

C*»H"'-AzH*=S0^H2  +  AzO^^H  =    C^^H^-Aza-SO^H    -h  2H20, 

Sulfate  de  naphlylamine  Sulfate  de  diazonaphtaline 

que  Teau  décompose  à  chaud,  ainsi  qu*il  vient  d*être  dit. 

6<»  Remplacement,  sous  Faction  d'une  liqueur  alcaline  bouillante,  du  groupe 
-AzH^  par  -OH,  dans  un  alcali  aromatique  nitré  en  ortho  ou  en  para,  ce  qui 
donne  un  nitrophénol  : 

(o-Nitraniline)  AzOVC^H^-AzH^^  +  H«0  =  AzH^  +  AzO^a-C^H^-OH^  (o-NitrophénoI). 

V  Distillation  sèche,  en  présence  de  la  chaux,  des  sels  des  acides-phéfioh 
dérivés  des  carbures  benzéniques  : 

(Acide  gallique)  C02H-C6h2^(OH)3  =  CO»  +  C«H3=(0H)3  (Pyro^Uol). 

8<^  Distillation  sèche  d'un  grand  nombre  de  matières  organiques  oxygénées, 
comme  le  bois,  les  résines,  la  houille. 

9<*  Enfin  beaucoup  de  composés  aromatiques,  introduits  dans  l'organisme  ani- 
mal, s'y  trouvent  changés  en  phénols  :  la  benzine  donne  ainsi  du  phénol  ordi- 
naire, la  benzine  bromée  du  phénol  brome,  Taniline  de  Taminophénol,  le  phénol 
de  Fhydroquinone,  etc. 

4.  La  formation  des  phénols  au  moyen  des  carbures  d'hydrogène  dégage  des 
quantités  de  chaleur  un  peu  plus  fortes  que  celle  des  alcools  isomères.  Ainsi  la 
transformation  du  toluène,  G^H®,  en  orthocrésylol,  C'H^O,  par  fixation  de  0, 
dégage  +  6i,7  Calories,  alors  que  la  formation  de  l'alcool  benzylique,  iso- 
mère du  crésylol,  dégage  -f  46,2  Calories  seulement.  Les  trois  crésylols 
isomères  dégagent  dans  leurs  formations  des  quantités  de  chaleurvoisines  entre 
elles.  La  formation  des  phénols  polyvalents  dégage  aussi  plus  de  chaleur  que 
celle  des  alcools  polyvalents. 

5.  Propriétés.  —  Les  combinaisons  des  phénols  avec  les  bases,  en  solutions 
étendues,  dégagent  toutes  de  la  chaleur  (M.  Berthelot).  Les  phénols  monoato- 
miques ne  s'unissent  qu'à  1  molécule  de  base  alcaline,  et  la  quantité  de  chaleur 
produite  est  inférieure  de  moitié  environ  à  celle  que  donne  l'union  des  mêmes 
bases  avec  les  acides  forts  ;  ceci  explique  pourquoi  ces  derniers  décomposent 
toutes  les  combinaisons  alcalines  des  phénols.  Quant  aux  phénols  diatomiques, 
ils  dégagent,  en  s'unissant  à  une  première  molécule  de  base  alcaline,  la  même 
quantité  de  chaleur  qu'un  phénol  monoatomique  ;  en  présence  d'une  seconde 
molécule  de  base  alcaline,  les  phénols  diatomiques,  para  et  fmfto,  reproduisent 
le  même  dégagement,  tandis  qu'avec  leur  isomère  de  la  série  oriho  la  chaleur 
dégagée  est  très  faible  et  comparable  à  celle  des  alcoolates  alcalins.  Des  faits 
analogues  s'observent  avec  les  phénols  d'atomicité  plus  élevée. 

•  Ces  propriétés  des  phénols  les  ont  fait  quelquefois  comparer  aux  acides  ;  elles 
s'accentuent  rapidement  à  mesure  que  les  éléments  halogènes,  et  surtout  les 
groupements  tels  que  -AzO^,  se  substituent  à  1  ou  plusieurs  H  du  phénol  : 
tandis  que  les  combinaisons  alcalines  des  phénols  sont  décomposées  par  l'acide 
carbonique,  il  n'en  est  plus  de  même  avec  les  phénols  polynitrés,  par  exemple, 
qui  se  conduisent  comme  de  véritables  acides. 

6.  Diverses  réactions  communes  à  tous  les  phénols  permettent  souvent  de 
caractériser  ces  composés. 

Si  Ton  ajoute  un  phénol  mono  ou  polyatomique  à  de  l'acide  sulfurique  addi- 


Digitized  by 


Google 


I4IÉNOL8  PROPREMBIfT  JUT8         .  i  402 

tionné  de  6  pour  100  d'azotite  de  sodium,  il  se  développe  des  colorations  intenses 
(M.  Liebermann). 

Des  colorations  analogues,  caractéristiques  pour  chaque  phénol,  se  produisent 
quand,  à  un  phénol  dissous  dans  Facide  sulfurique,  on  ajoute  un  composé 
diazoïque  ou  un  composé  nitrosé. 

Le  perchlorure  de  fer  colore  les  solutions  aqueuses  des  phénols. 

Enfln  nne  solution  de  nitrate  de  mercure,  chargée  d'un  peu  de  Vapeurs 
nitreuses,  colore  en  ronge  la  plupart  des  phénol«  (M.  Plugge). 

I  2.  —  Glaftslficatlon  des  phénols  à  fonction  simple. 

i.  Nous  étudierons  les  phénols  en  procédant  comme  pour  les  alcools.  Nous 
nous  occuperons  d'abord  des  phénols  à  fonction  simple^  c'est-à-dire  des  phénols 
qui,  avec  la  fonction  phénolique,  ne  possèdent  pas  simultanément  quelque 
autre  fonction  ;  nous  passerons  en  revue  ces  composés  en  suivant  Tordre  de 
leurs  atomicités.  Nous  ferons  enfin  Tétude  d'une  première  classe  de  phénols  à 
fonctions  mixtes^  les  phénols-alcools.  Les  phénols-éthers  ayant  été  étudiés,  chemin 
faisant,  comme  dérivés  des  phénols  polyatomiques  ou  des  phénols-alcools,  nous 
renverrons  à  des  chapitres  ultérieurs  l'étude  des  autres  phénols  à  fonctions 
mixtes,  dont  nous  ne  connaissons  pas  encore  les  fonctions  ajoutées  à  la  fonc- 
tion phénolique. 

2.  A  chaque  carbure  aromatique  correspondent  un  ou  plusieurs  phénols  à 
fonction  simple.  Ceux-ci  pouvant  être  classés  d'après  les  mêmes  princi|[»es  sui- 
vis pour  les  alcools,  c'est-à-dire  d'après  Içurs  atomicités  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  d'après  la  proportion  d'oxygène  qu'ils  renferment;  chacun  des  groupes 
ainsi  constitués  sera  subdivisé  suivant  le  rapport  entre  le  carbone  et  l'hydrogène. 
11  y  aura  lieu  d'ailleurs  de  distinguer  et  de  désigner  les  isomères  conformément 
aux  règles  indiquées  antérieurement  pour  tous  les  composés  aromatiques. 

3.  Dressons  le  tableau  de  la  classification  des  principaux  phénols  à  fonction 
simple. 

Premier  ordre.  —  Phénols  monoatomiques. 
Première  lamUle  :  PhénolB  benzénlques,  C"il*"-*0  ou  C"H*"-'-OH. 

Phénol  ordinaire C*H'-OH, 

MéthylpbénoU  {3  iiomèrei) CH^-OHt 

DiméthylphénoU  et  élhylphénols  (9  isomèrea) C*H*-OH, 

Triméthylphénols  et  isomèreB  (12) C*fl^*-OH, 

TélraméthyiphénoU  el  isomérea  (!5) C*®H**-OH, 

PenUmélbylpUénol  et  isomères .  C'^H^  VOH., 

Panicol G<>H^^-OH, 

Dlpropylcréiol  et  isomères  (3) C*'H**-0H, 

Mélhylheptylphénol C*^H^^-OH, 

Cynanchol  el  isomères  (S) tf'^H^-OH, 

Deuxième  famille  :  Phénols  C^H^"^  ou  C^H^'^-^-OH. 

Vinylphéools  (3  isomères) tf  H'^-OH, 

AUyiphénoJ  et  isomères  (3) G'HVOH, 

BuUnylphénol  et  isomères  (7) G*®H^ ^-^H. 
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Troisième  lamllle  :  Phénols  C"H*"-<®0  ou  C'»H2'»-<<-0H. 

ÉtbéDylphénoU  (2  iBoraères) CW-OH, 

DihydroMphtol G*W-OH, 

I>ihydrodiiDélhylD«phtoI C*2H*'-0H» 


QuAtrième  lamllle  :  Phénols  naphtyliques,  C"H*»-^^  ou  C"H*°-*'-OH. 

Naphlols  (2  itomère») C*W-OH, 

Mélhylntphtoli  (2iioiDèrei) C^*H*-OH, 

Dimétbylaaphtol  et  élhyloaphtol C*^H<^-OH, 

Hydrocprol C*W»-OH, 

Cinquième  lamllle  î  Phénols  G"H*"-^*0  ou  C^H^-^'-OH. 

DiphénylolB  (2  isomère») C'W-OH, 

BcMylphéool  et  iiomèree  (3) C*'H* *-0H, 

Bentylcréiol»  et  isomém  (6) C^ ^H^^^OH, 

Sixième  lamllle  :  Phénols  C"H*°"**0  ou  C^H^^^-OH. 
Hydrenlhrtnol  et  isonères  (3) G^^H* *-0H, 

SepUème  lamllle  :  Phénols  anthracéniquet,  G''H'''-^^0  ou  G^H^"  -*^-0U. 

Anlhrol  et  isomères  (3) C**H^-OH, 

Méthanthrol G^^H^-OH, 

DimélhylantbraDol  et  élhylanthranol. G**H*3-0H, 

Propylanlhranol G"H'^-0H, 

HulUème  lamllle  :  Phénols  G^H^'^-^OQ  ou  G"H^"-**-OH. 
Phénylnaphlol G*«H*^-OH. 

Neuvième  lamllle  :  Phénols  G^H^n-^O  ou  G°H2"-23-0H. 

Diphénylcrésol»  (2  isomères) G*^fl**-OH. 

Dixième  lamllle  :  Phénols  G^H^^-^^O  ou  G»H2"-25_oh. 
Dihydrobenzylanthranol C^^H^'^-OH, 

Treizième  lamllle  :  Phénols  G«H«"-300  ou  G"H2°-»*-0H. 
Triphéoylphénol G^*H"-0H. 

Deuxième  ordre.  —  Phénols  diatomiqaei. 

Première  lamllle  :  Phénols  benzéniques,  C^H^^-^O*  ou  G"H2"-»=(0H)*. 

Oxyphénols  (3  isomères) G*H*=(OH)*, 

Orcioe  et  isomères  (7) G^H^OH)*, 

Oxydimélhylphénol  et  isomères  (1  !) G®H*=(OH)', 

Oxylriméthylphénols  et  isotnères  (6) , G*H'®=(OH)*, 
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OzyméthylpropylpbéDoU  et  iiomèras  (4) C^*H^*=(OH)*, 

Triélhylrésorcine C**H**=(OH)*, 

Triélhyloreine (H3nl«_(onja^ 

Oxydi-iM«mylphéDol  et  isomèm  (3) G**H**=(OH)*, 


Denxtème  lamlUe  :  Phénols  C^H^^-^0*  ou  C»H*»»-*«=(OH)*. 

ÉthéDyloxyphAnol C8H«=(0H)*, 

PropéDyloxypbénol  et  isomères  (3) C*H'=(OH)', 

Tétrahydroxyniphtol  et  isomères  (3) C*<*H^^OH)*. 

Quatrième  famille  :  Phénols  C^H^^-^^O*  ou  G»H'"-**=(OH)*. 
Oxyntphtolel  isomères  (12) C*®H*=(OH)'. 

Cinquième  famille  :  Phénols  C»»H*'>-^*0'  ou  C°H*"-**=(OH)*. 

Dioxydipbényle  et  isomères  (6) C^*H*=(OH)*, 

Dioxydiphènylmèthanes  (2  isomères) C*'H* ^OH)*, 

DioxydibeoKyle  et  isomères  (5) C^  *H^VOH)*, 

Diphènoldimèthylméthane G**H*^OH)*, 

Bithymol  et  isomères  (3) C*>H**=(OH)*, 

•  ••••• • •... 

Sixième  famille  :  Phénols  C«H*»-<«0*  ou  C»H*'»-<«=(OH)«. 

Diphénolphénylméthane C^'H'KOH)*, 

Dioxystilbène  et  isomères  (5) G^*H*^OH)^ 

Propylènediphènol G<W*=(OH)*, 

Élbylèneditbymol G^H^OH)*. 

SepUème  famille  :  Phénols  C»H*»-^«0*  ou  G"H*"-»=(OH)>. 

Dioxy-anUiracèoo  et  isomères  (7) C^^H^OH)*, 

4 

Onzième  famille  :  Phénols  G^H*"-**©*  ou  G"H*"-  *=(0H)*. 
Binaphtols  (3  isomères) G*>H<^OH)*, 


Troisième  ordre.  ~  Phénols  triatomiqaes. 
Première  famille  :  Phénols  benzénlqoes,  G"H*"  •O*  ou  C"H*"-«=(OH)'. 

Dioxyphènol  et  isomères  (7) G*H^(OH)*, 

MètbyldioxypbéDols  (3  isomères) G^H5=(0H)', 

DiméthyldioxypbèDols G®H''s(OH)', 

TrimélhyldioxypbéDol  et  isomères  (3) C'H^sCOH)', 

Tétramèthylphloroglaeine C^®H<  <=(0H)5, 

PenUmélhylphloroflucine C^^H^^OH)', 

Hexwnétbylphloroglucine G**H*'s(OH)', 

Quatrième  famille  :  Phénols  G»H*»-<^3  ou  G°H*»-<5^(OH)5. 

Trioxynaphtâlines  (2  isomères) G<<>H^(OH)*. 
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Neuvième  famille  :  Phénols  C»H'°-*^'  ou  C»»H*"-23=(OH)». 

TriphénolBéthane C^*H<»s(OH)', 

Diphinolerétolméthue  et  isomère C**H^  ^OH)*, 

Trioxytritolyléthanei  (3  itomères) : . . .       G*3H^*-(0H)'. 

Quatrièine  ordre.  —  Phénols  tétratomiqnes. 

Premlèra  lAmlIle  :  Phénols  benzéniques,  G"H2"-«0*  ou  C'»H*"-^<%(0I1)*. 

Télta-orybentol  (3  iuomères) G*H%(OH)*, 

Mélhyllétm-oxybeniol C'H*s{OH)*, 

Propyltélra-oxybenzol C*H%(OH)*. 

Deuxième  famille  :  Phénols  G"H^"-  *0*  ou  C™H2°-<%(0H)^ 

Propényllétra-oxybenzols C*H%(OH/, 

NaphtèneUtrol C^®H^OH)^ 

MéthylnaphUoetétrol C^^H^%(OH)^ 

anquième  famille  :  Phénols  G°lP"-"0*  ou  C'»H'»"-*%(OH)*. 

BtréMrdse  et  isomères  (5) G<^H%(OH)\ 

Tétr«-ozydiphénylmélb«ne  et  isomères  (3) G^'H%(OH)^, 

Télra-oxydilolyle  et  isomère G^^H^%(OH)*. 

Neuvième  famille  :  Phénols  C^H^^-^^O*  ou  G°H^-*«i(OH)*. 
Télra-oxylriphéDylmélhane G**H^^<OH)*. 

Sixième  ordre.  —  Phénols  hexatomiqnes. 
Première  famille  i  Phénols  benzéniques,  C^H^'^-^O*  ou  G"H^"-^*(OH)«. 
Hexa-oxybenzol G*(OH)*. 

Cinquième  famille  :  Phénols  C°H^°-<*0«  ou  G»H2'^-«>(0H)«. 

Hexa-oxybiphényle  et  Uomères  (4) G^^H*(OH)«, 

Hexa-oxydiphénylméthane C^^H*(OH)*. 

Neuvième  famille  :  Phénols  C"H*"-*^0«  ou  G'»H*''-**(OH)*. 

Hexa-oxytriphénylmétbane  et  isomère C^'H^®(OH)*, 

Élhényltripyrocalécbine  et  isomères  (3) G*^H^*(OH)*. 

Hnitième  ordre.  —  Phénols  octatomiqaes. 

Phénols  C-H^'^-^^O^  ou  C»H*>-«>(OH)». 

Octo-oxytriphéDylmélhane  et  isomère G**H®(OH)*. 

A.  —  Premier  ordre  :  Phénols  monoatomiqaes. 
§  3.  —  Phénol  ordinaire* 

GWo      ou      GW-OH.  GHr^""^"^G-OH. 

^GH-GH-^ 

i.  Le  phénol  a  été  découvert  par  Runge  en  1834  dans  le  goudron  de  houille; 

mais  c'est  surtout  à  Laurent  que  Ton  doit  là  connaissance  des  points  principaux 

\  de  son  histoire.  Sa  synthèse  méthodique  a  été  faite  d'abord  p&P  M.  Church, 

\ 
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puis  par  Dusart,  Wurtz  et  Kekulé.  On  Ta  désigné  sous  différents  noms  :  alcool 
phénylique,  acide  phénique,  acide  carbolique^  hydrate  de  phényle,  benzophénol, 

2.  Synthèse.  —  Le  phénol  présente  avec  la  benzine,  C«H«,  les  mêmes  relations 
que  Talcool  méthylique,  CH*0,  avec  le  formène,  CH*.  Le  phénol,  en  effet,  a  été 
obtenu  synthétiquement  au  moyen  des  réactions  suivantes  : 

1°  Avec  le  dichlorure  de  benzine,  qui  prend  naissance  lorsqu*on  fait  agir  sur  la 
benzine  un  mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d*acide  chlorhydrique. 
Traité  par  la  potasse  alcoolique,  ce  corps  donne  le  phénol  (M.  Ghurch)  : 

(Dichl.  de  benzine)  C^H^Cl»  +  2K0H  =  C«H*0  +  2RC1  +  H>0. 

2<»  En  traitant  un  benzolsulfonate  par  la  potasse  fondante  (Dusart,  Wurtz  et 

Kekulé)  : 

BeozoliulfoDâte)  C^H'-SO^K  +  KOH  =  G«H*-0H  +  SO^K». 

^^  Quand  on  dirige  un  courant  d'oxygène  sec  ou  d'air  sec  dans  la  6enzîne  por- 
tée à  Tébullition  et  additionnée  de  chlorure  d'aluminium  anhydre  (Friedel  et 
Crafts)  : 

(Benzine)  G«H«  +  0  =  C«H«0. 

4<^  Dans  Toxydation  de  la  benzine  par  Teau  oxygénée  ou  Tozone  (M.  Leeds). 

5^  En  décomposant  par  Teau  bouillante  les  seU  du  diazobenzol,  dérivé  dia- 
zoïque  obtenu  en  faisant  agir  Tacide  nitreux  sur  Taniline;  il  se  produit  de 
Tazote,  de  Tacide  nitrique  et  du  phénol  : 

(Sulfate  de  diazobenzol)  G^H'^-Az^-SO^H  +  H^O  =  Az'  +  SO^H^  -f  C^H^-OH.  * 

6"  Dans  l'action,  exercée  à  chaud,  de  l'acide  nitreux  sur  Vaniline  : 
(Aniline)  G^H'-AzH^  +  AzO^H  =  G^H^-OH  +  Az«  +  H«0, 
par  une  réaction  qui  est  une  conséquence  de  la  précédente,  l'acide  nitreux 
changeant  d'abord  les  sels  d'aniline  en  sels  de  diazobenzol,  que  Teau  chaude 
décompose  ensuite  (t.  II,  p.  1203)  : 

(Solf.d'anUine)  G«H'-A2iH*=SO*H2  +  AzO»H  =  2HaO  +  G«H»-Az2-S0^H  (Snlf.  de  diazobenzol). 

L'aniline  pouvant  être  obtenue  avec  la  benzine,  les  deux  réactions  précé- 
dentes constituent  encore  des  synthèses  de  phénol  (P.  Griess). 

1^  Dans  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  benzine  au  rouge,  surtout  en  pré- 
sence d'un  alcali  (M.  Berthelot),  il  se  forme  un  peu  de  phénol. 

8°  En  faisant  absorber  l'acétylène  par  l'acide  sulfurique  fumant,  et  décom- 
posant par  l'hydroxyde  de  potassium  fondu  Tacétylénosulfate  de  potassium 
(M.  Berthelot).  L'iséthionate  de  potassium  fournit  également  une  petite  quantité 
de  phénol  dans  les  mêmes  conditions. 

3.  Formation  par  analyse.  —  Le  benzophénol  prend  naissance  dans  la  décom- 
position par  la  chaleur  des  acides  oxybenzoîques  ou  de  leurs  sels  : 

(Acide  oxybenzoique)  GO^H-G^H^-OH  =  GO*  +  G«H'-OH. 

Par  des  décompositions  plus  compliquées,  le  phénol  se  produit  dans  des  cir- 
constances très  variées,  telles  que  la  distillation  sèche  du  benjoin,  de  la  résine 
de  Xanthorrhea  hastilis,  du  bois,  de  la  houille,  de  la  tourbe,  etc.,  ou  bien  Tac- 
Uon  de  la  chaleur  rouge  sur  l'alcool,  sur  Tacide  acétique,  etc. 

Il  se  forme  également  dans  la  destruction  des  matières  albuminoïdes  par  le 
suc  pancréatique  et  par  certains  ferments. 

4.  États  naturels.  —  Le  benzophénol  se  rencontre  dans  le  castoréum,  qui 
lui  doit  en  partie  son  odeur  particulière,  ainsi  que  dans  l'urine  des  herbivores. 

5.  Préparation.  —  L'industrie  extrait  le  phénol  des  portions  du  goudron  de 
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houille  ou  de  lignite,  qui  bouillent  entre  150°  et  200°.  On  agite  ces  produits  avec 
une  liqueur  chargée  de  20  à  25  pour  100  de  soude  caustique,  que  Ton  remplace 
parfois  partiellement  ou  entièrement  par  la  chaux.  Le  phénol  benzénique  et  ses 
homologues,  qui  raccompagnent  dans  le  goudron,  se  dissolvent  dans  la  liqueur 
alcaline  à  Tétat  de  phénolates  solubles.  Après  repos,  on  décante  cette  liqueur 
pour  la  séparer  des  hydrocarbures  qui  la  surnagent,  et  on  la  dilue  pour  précipi- 
ter les  hydrocarbures  qui  sont  notablement  solubles  dans  les  solutions  concen- 
trées des  phénolates;  après  un  nouveau  dépôt  et  une  nouvelle  décantation,  la 
solution  alcaline,  traitée  par  Tacidechlorhyd  ri  que  jusqu'à  trouble  commençant, 
est  additionnée  de  1/6  ou  1/8  de  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  nécessaire 
pour  la  neutraliser  en  précipitant  entièrement  les  phénols  ;  il  se  sépare  des 
matières  étrangères  brunes,  que  Ton  enlève  après  dépôt.  On  ajoute  ensuite  une 
seconde  quantité  d'acide, égale  à  la  première;  elle  détermine  la  séparation  des 
homologues  du  phénol  avant  celle  du  phénol  lui-même  ;  on  recueille  par  décan- 
tation rhuile  obtenue.  En  acidulant  enfin  la  liqueur  alcaline  par  Tacide  chlor- 
hydrique en  excès,  tout  le  phénol  se  sépare  et  se  rassemble  à  la  surface  en  un 
liquide  huileux  et  coloré.  On  le  décante  et  on  le  sèche  en  insufflant  un  courant 
d'air  dans  le  liquide  porté  à  150°,  puis  on  le  soumet  à  la  distillation  fractionnée. 
Le  produit  recueilli  entre  175°  et  185®  cristallise  en  grande  partie  quand  on  le 
refroidit.  On  isole  les  cristaux,  on  les  essore,  puis  on  les  puriûe  par  fusion, 
cristallisation  et  essorage. 

Le  phénol  du  goudron  étant  difficile  à  purifier  complètement,  l'industrie 
fabrique  synthétiquement  le  phénol  pur  en  partant  de  la  benzine  cristallisable. 
Elle  fait  réagir  à  100°,  en  vase  clos,  muni  d'agitateurs  mécaniques,  volumes 
égaux  de  benzine  et  d'acide  sulfurique  concentré.  On  reprend  par  l'eau,  on 
neutralise  par  la  chaux,  qui  précipite  l'acide  sulfurique  libre  et  change  en  sel 
de  calcium  soluble  l'acide  benzolsulfonique  formé  (p.  153).  Par  double  décom- 
position avec  le  carbonate  de  sodium,  le  sel  de  calcium  est  changé  en  sel 
sodique  dont  la  solution  filtrée  est  évaporée  à  sec,  en  ajoutant  vers  la  fin  un 
grand  excès  de  soude  caustique.  La  masse  pâteuse  que  l'on  obtient  est  ensuite 
chauffée  entre  250°  et  300°  dans  des  chaudières  en  fer,  munies  d'agitateurs  :  le 
dérivé  sulfonique  est  changé  en  phénol  (p.  407);  en  même  temps  le  sulfite  alcalin 
formé,  étant  oxydé  par  l'hydroxyde  alcalin  en  excès,  passe  à  l'état  de  sulfate 
avec  dégagement  d'hydrogène.  On  reprend  le  produit  par  un  peu  d'eau  et  on 
met  en  liberté  le  phénol,  en  ajoutant  un  excès  d'acide  sulfurique;  le  phénol  se 
rassemble  à  la  surface  de  la  solution  saline.  On  le  décante,  on  le  déshydrate  en 
le  chaufTaut  dans  le  vide,  puis  on  le  distille  dans  le  vide.  En  le  chauffant  vers 
125°  avec  3  pour  100  de  litharge,  on  détruit  les  composés  sulfurés,  et,  en  par- 
ticulier, le  thiophénol,  C^^H^-HS,  engendrés  aux  dépens  du  thiophène  présent 
dans  la  benzine  cristallisable  employée.  Enfin  on  le  rectifie. 

6.  PROPRiéTÉs  PHYSIQUES.  —  Lc  phénol  est  incolore  ;  il  cristallise  en  belles 
aiguilles,  de  densité  1,066  à  15°,  fusibles  vers  43°.  La  densité  à  0°  du  phénol 
liquide,  surfondu,  est  1,0906.  Il  bout  à  183°.  Il  est  formé  depuis  les  éléments 
avec  dégagement  de  +  34,5  Calories,  dans  l'état  solide;  depuis  la  benzine 
liquide  et  l'oxygène,  +  48,1  Calories. 

Il  possède  une  odeur  caractéristique  et  une  saveur  brûlante.  Incolore  quand 
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il  est  pur,  le  phénol,  lorsqu'il  provient  du  goudron,  se  colore  sous  rinfluence 
de  la  lumière,  ce  qui  tient  à  des  traces  de  matières  étrangères.  Sa  vapeur  brûle 
dans  Tair  avec  une  flamme  éclairante  et  fuligineuse.  Il  tache  le  papier,  mais 
s*évapore  peu  à  peu.  Il  est  caustique  et  toxique;  il  précipite  Talbumine  et  la 
gélatine.  C'est  un  antiseptique  puissant. 

La  moindre  trace  d'humidité  le  liquéfle  ;  il  forme  avec  Teau  un  hydrate  cris- 
tallisé, C«H»0  +  1/2  H^O,  fusible  à  16°  (Calvert).  Il  est  soluble  dans  15  parties 
d'eau  à  16^;  il  est  miscible  avec  l'alcool,  l'éther,  l'acide  acétique.  L'éther  de 
pétrole,  qui  le  dissout  peu  à  froid  et  beaucoup  à  chaud,  permet  de  l'obtenir  en 
fines  aiguilles.  La  vapeur  d'eau  l'entraîne  à  la  distillation. 

Introduit  dans  l'économie,  il  passe  dans  l'urine,  partie  à  l'état  d'acide  phényl- 
sulfurique,  partie  à  l'état  libre,  une  petite  proportion  se  trouvant  oxydée  et 
changée  en  pyrocatéchine  et  hydroquinone  (voy.  ci-dessous). 

7.  ACTION  DE  LA  CHALBUR.  —  Il  est  assez  stable  sous  l'action  de  la  chaleur  ;  il 
se  détruit  cependant  au  rouge  en  donnant  de  la  benzine  et  des  homologues 
de  la  benzine,  de  la  naphtaline,  de  l'anthracène  et  un  peu  de  phénanthrène 
(M.  Kramers). 

I.  —  Action  des  éléments. 

1.  Hydrogène.  —  Le  phénol,  chauffé  avec  l'acide  iodhydrique  à  280*»,  fournit 
la  benzine  et  des  carbures  hydrobenzéniques  (p.  147). 

2.  Oxygène.  —  Oxydé  par  l'acide  chromique  ou  le  permanganate  de  potas- 
sium, le  phénol  donne  la  phénoquinone,  C'^H^^O*  ou  C*H^0*,2  C«H*-OH  ;  or  celte 
dernière  se  forme  par  l'union  directe  du  phénol  avec  la  benzoquinone,  0=C«H*=0. 

L'eau  oxygénée  le  change  en  deux  oxyphénols,  C*H*=(OH)*,  \si  pyrocatéchine 
et  V hydroquinone,  cette  dernière  engendrant  elle-même  la  benzoquinone,  par 
déshydrogénation  (M.  Matignon). 

La  potasse  fondante  lui  enlève  de  l'hydrogène  et  le  transforme  en  deux  iso- 
mères, les  diphénols,  dérivés  du  diphényle  (MM.  Rarth  et  Schreder)  : 

OH-C«H«  -f  C«H5-0H  -f  0  =  H»0  +  OH-C«H^-G«H*-OH  (Diphénol). 

Dans  les  mêmes  conditions  la  soude  donne  deux  oxyphénols,  la,  pyrocatéchine 
et  la  résorcine,  ainsi  qu'un  dioxyphénol,  laphloroglucine  (MM.  Barth  et  Schreder). 

L'oxydation  par  l'oxyde  de  plomb  chauffé  produit  Voxyde  de  diphénylène  : 

C«H5-0H  +  ^  =  2H»0  4-  ^j^^^O  (Oxyde  de  diphénylène). 

3.  Chlore.  —  Le  chlore  change  le  phénol  benzénique  en  produits  de  substi- 
tution, qui  ont  été  étudiés  surtout  par  Laurent  et  par  Kœrner.  Nous  citerons 
les  suivants  : 

T.  de  fuaioD.  T.  d'ébullition. 

Chlorophénol  oriho Clj-C*H*-OH^  7*  Hô^ 

-  meta Cl3-C«H*-0H^  28*  212- 

-  para Cl^-C^H^-GII^  41-  217* 

Dicblorophéool Cl*2-4-C***^"^^l  *3*  ^lO* 

- ClVe-C'H^-OH^  65*  220- 

Trichlorophénol Cl^j.^.g-C'H^-OH^  68«  244" 

-            ClVa-s-CW-OH^  54-  2o3^ 

Tétrachlorophénol CHj.j.^.g-C^H-OH,  152»  278- 

Pentaehloroph4nol C«CP-OH  1 86*  31 0» 
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Ces  composés  ont  des  propriétés  acides  de  plus  en  plus  marquées;  ils 
donnent  lieu  à  des  isoméries  nombreuses.  Au  contact  de  la  potasse  en  fusion, 
ils  n'échangent  que  difficilement  leur  chlore  contre  le  groupe  OH  (p.  401). 

I/action  à  la  fois  chlorurante  et  oxydante  d*un  mélange  d'acide  chlorhydrique 
et  de  chlorate  de  potassium  change  le  phénol  en  un  corps  qui  se  produit,  dans 
les  mêmes  circonstances,  aux  dépens  de  la  plupart  des  composés  aromatiques, 
la  benzoquinone  perchlorée,  0=C*C1*=0  (W.  Hofmann). 

4.  Brome.  —  Le  brome  donne  également  des  dérivés  de  substitution,  analogues 
aux  dérivés  chlorés  (Kœrner). 

La  substitution  du  brome  à  Thydrogène  dans  le  phénol  s'opère,  pour  les  trois 
premiers  atomes  d'hydrogène  remplacés,  avec  des  dégagements  de  chaleur 
sensiblement  proportionnels  aux  nombres  d'atomes  de  brome  substitués,  soit 
12,3  Calories,  20,9  Calories,  et  31,1  Calories;  chaque  substitution  développant  à 
peu  près,  10,5  Calories.  Mais  la  proportionnalité  disparaît  pour  les  substitutions 
suivantes,  qui  produisent  des  dégagements  de  chaleur  bien  plus  faibles.  Ces 
différences  expliquent  la  stabilité  prépondérante  du  phénol  tribromé. 

Si,  en  effet,  dans  une  solution  aqueuse  de  phénol  au  centième,  on  verse  de 
l'eau  de  brome  en  évitant  un  excès,  il  se  précipite  des  aiguilles  jaunes  de 
phénol  tribromé,  C^H^Br^O.  Quand  on  fait  intervenir,  au  contraire,  un  excès  de 
brome,  il  se  précipite  avec  le  tribromophénol  un  autre  composé,  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  tribromophénolbromey  et  que  l'on  représente  par  la  formule 
C^H^Br^-OBr,  laquelle  est  celle  d'un  éther  hypobromeux  du  phénol  tribromé. 

Le  phénol  tribromé^  C^H^Br^O,  obtenu  comme  il  vient  d'être  dit,  cristallise  dans 
l'alcool  faible  en  très  longues  aiguilles  fusibles  à  95<*  ;  il  se  sublime  facilement. 
Les  alcalis  le  dissolvent.  On  l'emploie  en  médecine  sous  le  nom  de  bromoL 

Le  tribromophénolbrome  cristallise,  dans  le  chloroforme  ou  le  sulfure  de  car- 
bone, en  aiguilles  jaunes,  fusibles  à  118^ 

Les  phénols  chlorés  et  bromes  possèdent  des  propriétés  antiseptiques  plus 
marquées  encore  que  celles  du  phénol. 

5.  Iode.  —  L'iode  forme  aussi  des  phénols  iodés,  mais  indirectement.  Quand 
on  ajoute  en  excès  une  solution  étendue  d'iode  à  une  liqueur  tiède,  conte- 
nant du  phénol  eu  présence  d'un  excès  de  soude,  il  se  précipite  un  corps  rouge 
violacé,  le  di-iodophénoliode^  G^H^P-OI.  Celui-ci  a  été  employé  comme  antisep- 
tique en  remplacement  de  l'iodcformé,  sous  le  nom  d'anntda/me,  attribué 
depuis  au  dérivé  correspondant  du  thymol. 

On  a  fondé  sur  les  réactions  données  par  le  brome  et  par  l'iode  avec  le  phénol 
des  méthodes  volumétriques  de  dosage  de  ce  composé. 

6.  MÉTAUX  ET  BASES.  —  Le  phénol  est  neutre  au  tournesol.  Il  ne  décompose  pas 
les  carbonates.  Il  s^  dissout  dans  les  hydrates  alcalins,  dans  l'ammoniaque  et 
même  dans  les  carbonates  alcalins  ;  mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  le  carbonate 
d\ammonium.  L'acide  carbonique  en  excès  le  sépare  de  ses  solutions  alcalines. 

Il  n'est  pas  attaqué  par  les  métaux  ordinaires  ;  cependaujt  les  métaux  alcalins 
se  dissolvent  dans  le  phénol  (Laurent),  avec  dégagement  d'hydrogène  et  formation 
de  phénates  ou  phénolates  :  \e  phénol  sodé,  C*H^-ONa,  et  le  phénol  potassé ,  C*H'-OK, 
sont  cristallisés  en  aiguilles  et  très  solubles  dans  l'eau. 

On  obtient  également  des  phénates  en  faisant  agir  1«  phénol  sur  les  alcalis 
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caustiques,  sur  les  terres  alcalines  et  sur  divers  oxydes  métalliques.  C'est  ainsi 
que  Thydroxyde  de  calcium  se  dissout  dans  une  solution  de  phénol. 

Les  phénates  alcalins  se  préparent  d'ordinaire  en  dissolvant  simultanément 
dans  Teau  molécules  égales  de  phénol  et  d'hydroxyde  alcalin,  puis  évaporant  et 
desséchant  le  résidu.  Ils  sont  hygroscopiques.  Le  gaz  carbonique  décompose 
leurs  solutions. 

La  chaleur  de  formation  des  phénates  est  caractéristique  :  le  phénol  dissous 
dégsige  +  lfi  Calories  en  s'unissant  avec  les  bases  alcalines  étendues,  soit  à  peu 
près  la  moitié  de  la  chaleur  dégagée  par  les  acides  forts.  Aussi  les  phénateâ 
sont-ils  décomposés  par  ces  acides. 

Les  phénates  alcalins  sont  solubles  et  stables  :  Teau  froide  ne  les  décompose 
pas,  comme  elle  fait  pour  les  alcoolates  alcalins. 

II.  —  Action  des  acides. 
i.  Le  phénol  se  combine  directement  aux  acides,  avec  séparation  d*eau  et 
formation  de  composés  comparables  aux  éthers  des  alcools  monoatomiques 
(M.  Berthelot)  ;  tels  sont  le  phénol  acétique  et  le  phénol  benzoique  : 

C«H5-0H  +  CO^H-CH^  =  H^O  +  G^Il'^-GO^-ClP  (Pfa4aoI  aeéUque)  ; 
C«H5-0H  +  CO^H-C«H«  =  H^O  +  G«H»-C0»-G«H5  (Phéool  benzoique). 

Toutefois  la  limite  de  Téthériflcation  directe  étant  fort  peu  élevée  (p.  400), 
c'est  par  voie  indirecte  que  Ton  opère  d'ordinaire  l'éthériÛcation  du  phénol, 
c'est  notamment  par  l'emploi  des  chlorures  acides  (p.  255).  On  verra  plus  loin 
que  certains  acides  effectuent  en  outre,  avec  le  phénol,  des  réactions  autres 
qu'une  éthériflcation. 

2.  Les  réactions  susceptibles  de  fournir  un  éther  à  hydracide,  par  exemple  celle 
du  perchlorure  de  phosphore  sur  le  phénol,  donnent  la  benzine  monohalogénée  : 

C«H»-OH  +  HGl  =  H^  +  G«H'-G1  (Benzine  moaochlorée). 

Ces  derniers  produits  se  distinguent  des  autres  éthers  à  hydracide  par  là 
résistance  qu'ils  présentent  à  la  plupart  des  réactifs. 

3.  Certains  acides,  des  acides  minéraux  principalement,  exerçant,  en  dehors 
de  l'éthériflcation,  des  actions  spéciales  sur  le  phénol,  nous  nous  occuperons 
d'abord  de  ces  actions.  Nous  étudierons  ensuite  les  éthers  du  phénol. 

III.  -  Action  de  l'acide  auîtùriqae. 

1.  Non  seulement  l'acide  sulfurique  concentré   peut  éthérifler  le  phénol, 

mais  il  se  combine   directement  à  lui,  avec  élimination  d'eau,  pour  donner 

à  la  manière  de  la  benzine,  des  dérivés  sulfonés  (p.  152).  D'autres  composés  sulfo- 

niques  analogues  ont  été  obtenus  indirectement  et  complètent  la  liste  suivante  : 

Aeidei  phénolaolfoniquet  (ortho,  méU,  para) OH-^C^H^-SO^H, 

Acides  phénoldisulfoniques  (a  et  p) OH-C^H^SO^H)^, 

Acide  phénoltrisaironiqae OH-G*H2=(S03H)3, 

Acide  phénollétraguironique OH-C*Hi:(SO^H)^ 

Si  l'on  fait  agir  sur  le  phénol  l'acide  sulfurique  concentré,  il  se  produit  les 
acides  monosulfoniques,  ortho  et  para.  Le  premier  est  d'autant  plus  abondant 
'qu'on  a  opéré  à  plus  bas^e  tetïipérature  :  il  se  forme  presque  seul  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  tandis  qu'une  température  de  400°,  longtemps  prolongée,  donne 
seulement  l'isomère  para  (Kekulé). 

Les  acides  phénolsulfoniques  ont  été  appelés  acides phényls'ulfuriqùes^  acides  oxy- 
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pkénoUulfureux^  etc.  Ils  sont  isomères  avec  Féther-acide  phéiiTbulFuriqae  'p.  4i6). 

2.  Acide  orthophénolgglfoiriipie,  0H|-C<H*-S03H,  •  Laurent;.  —  D  s'obtient  en 
abandonnant  à  froid  nn  mélange  à  poids  égaux  de  phénol  et  d'acide  solforiqne 
concentré  ;  peu  à  peu  il  se  sépare  en  cristaux  volnmineux.  Pour  avoir  les  sek, 
on  dilue  le  produit  par  Teau  froide,  onsatoreparlachaux,  on  sépare  le  sulfate  de 
calcium  insoluble,  puis,  par  double  décomposition  avec  le  carbonate  de  potas- 
sium, par  exemple,  on  change  les  phénolsulfonates  de  calcium  solubles  en  sek 
de  potassium  :  ces  derniers  cristallisent  par  évaporation  :  il  se  dépose  d*abord 
des  tables  hexagonales,  anhydres,  de  paraphénoisulfonate  de  potassium,  puis 
des  cristaux  hydratés,  efflorescents,  d'orthophénolsnlfonate. 

L*acide  orthophénolsulfonique  libre,  cristallise  par  évaporation  d'une  solution 
froide.  A  Tébullition  de  sa  solution,  il  se  change  en  isomère  para.  Il  est  plus 
antiseptique  que  le  phénol  et  est  employé  comme  tel  sous  les  noms  à^auptol 
ou  de  sulfocarbol. 

Les  sels  de  Tacide  orthophénolsulfonique,  traités  par  la  potasse  fondante  à 
310*,  donnent  Vorthoxyphénol  on  pyrocatéchine^  OH|-G*HM)iIs  (p.  417). 

3.  Acide  paraphénolsuifonique,  OHi-C^H^-SO'Hj.  —  On  a  tu  plus  haut  sa  pro- 
duction ;  il  se  forme  à  peu  près  seul  quand  on  opère  à  150*.  Il  est  cristallisabie 
et  forme  des  sels  nettement  cristallisés.  Il  n*estpas  antiseptique. 

Les  sels  alcalins  de  Tacide  paraphé nolsulf on ique,  plus  ou  moins  mélangés  de 
ceux  de  Tisomère  ortho,  étant  traités  par  Feau  chargée  de  chlorure  d*iode, donnent 
des  cristaux  de  paraphénolmlfonate  de  potamum  di-iodé^  OH^-C^H^f^^.j-SG^K^, 
lequel  est  employé  comme  antiseptique  sous  le  nom  de  sozdiodol. 

A  320*,  la  potasse  fondante  n'attaque  pas  encore  les  sels  de  Tacide  paraphé- 
nolsulfonique  ;  à  plus  haute  température,  il  se  forme  le  diphénolj  0H-OH^G*H^-0H, 
phénol  diatomique  dérivé  du  diphényle,  G*H'-OH^  Il  ne  se  produit  pas  de 
para-oxyphénol  ou  hydroquinone^  0H,-OH«-0H4. 

L*acide  paraphénolsulfonique,  oxydé  par  un  mélange  de  bioxyde  de  manga- 
nèse et  d*acide  sulfurique,  produit  la  benzoquinone,  0=G*H^=0. 

Le  paraphénoisulfonate  de  zinc,  (0H-C<H*-S(P;2=Zn  +  8IP0,  s'obtient  par  double 
décomposition  entre  le  sel  de  calcium  correspondant  (voy.  ci-dessus)  et  le  sulfate 
de  zinc.  Il  forme  des  cristaux  volumineux  et  est  utilisé  en  médecine. 

4.  Acide  méUphénolsnlfoniqiie,  OH^-GCH^-SO^H,.  —  Le  troisième  isomère 
s'obtient  par  voie  indirecte,  en  décomposant  partiellement  par  la  potasse  fon- 
dante, à  170"- 180*,  un  sel  de  Vacide  méimbenzoldisulfonique  : 

(Ae.  M-beDioldUolfoniqne)  SO*K^-C*H*-SO*K,  +  KOH  ==  OH^-C^^-SO^  +  SO>K>. 

Par  une  réaction  effectuée  i  250*,  les  deux  groupes  sulfonés  engendrent 
chacun  une  fonction  phénolique,  et  il  se  produit  le  métaoxyphénol  ou  résoreine^ 
OH^OH^-OH,  (p.  433). 

L'acide  libre  cristallise  avec  2  molécules  d'eau. 

Les  sels,  traités  par  la  potasse  fondante  à  250*,  fournissent  la  résorcine:  cela 
résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit. 

5.  Acide  phénoltrisulfonique,  OH-G«H2=(S03H)3.  —  Il  se  produit  dans  l'action 
exercée  à  chaud  sur  le  phénol  par  Tacide  sulfurique  concentré  et  additionné 
d'anhydride  phosphorique.  Il  est  cristallisé  en  prismes  volumineux,  contenant 
3,5  molécules  d'eau. 
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6.  Les  dérivés  de  substitutioD  du  phénol,  halogènes  ou  nitrés,  les  éthers- 
oxydes  du  phénol  et  même  certains  de  ses  éthers-sels,  donnent  avec  Tacide 
sulfurique  des  dérivés  sulfonés  analogues  aux  corps  précédents. 

7.  Au  contact  simultané  de  Tacide  sulfurique  concentré  et  de  Tacide  oxalique, 
à  chaud,  le  phénol  se  change  en  aurine,  phénol-éther  dérivé  du  triphénolcarbi- 
nol(p.  458). 

IV.  —  Action  de  Tacide  nitrique. 

1.  Sous  des  concentrations  et  à  des  températures  diverses,  Tacide  nitrique 
change  le  phénol  en  dérivés  de  substitution  nitrée  assez  nombreux  : 

PhéDolB  mononilréB  (ortho,  méU,  part) OH-C*H^-AzO^, 

Phénols  dinilrés  (6  isomère») OH-C«H^ AzO^)^, 

Phénols  irinilrés  (4  isomères) OH-C*H^(AzO^^. 

Les  substitutions  nitrées,  progressivement  opérées  dans  le  phénol,  commu- 
niquent au  produit  une  réaction  acide  de  plus  en  plus  accentuée;  celle-ci  per- 
met aux  phénols  ni  très  de  décomposer  les  carbonates  alcalins.  Les  phénols  tri- 
nitrés  sont  de  véritables  acides. 

Tandis  que  le  phénol  est  aisément  attaqué  par  le  chlore  pour  donner  des 
dérivés  de  substitution,  les  phénols  nitrés  ne  sont  attaqués  par  le  chlore  que 
très  difficilement. 

2.  Phénolg  mononitrés.  —  Les  dérivés  ortho  et  para  se  forment  simultanément 
dans  Faction  à  froid  de  Tacide  nitrique  dilué  sur  le  phénol  : 

0H-C«H3  +  AzO^H  =  H»0  +  0H-C«H«-Az02  (Phénol  mononilré). 

Dans  un  mélange  de  2  parties  d'acide  nitrique  (D  =  1,34)  et  de  4  parties  d*eau, 
refroidi  vers  0<*,  on  introduit  peu  à  peu  i  partie  de  phénol,  en  agitant;  celui-ci 
se  dissout  d*abord,mais  bientôt  une  huile  brune  se  sépare  de  la  liqueur.  On  isole 
cette  huile,  on  la  lave  à  Teau  en  neutralisant  par  le  carbonate  de  sodium,  puis 
on  la  distille  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau:  Torthonitrophénol  est  entraîné 
par  la  vapeur  ;  Tisomère  para  ne  Test  pas.  Le  dérivé  para  est  d'autant  plus 
abondant  que  l'action  de  l'acide  nitrique  a  été  opérée  h  température  plus  basse. 

Vorthonitrophénol,  OH<-C<»H*-AzO*a  (W.  Hofmann),  ou  nitrophénol  volatil, 
forme  de  grands  prismes  jaunes  de  soufre,  à  odeur  aromatique,  de  densité  1,447, 
fondant  à  44<^,3;  il  bout  à  214^  Il  est  plus  fortement  acide  que  ses  isomères.  Son 
éther  méthylique,  CH3-0<-C6H«-AzO»2,  fond  à  9». 

Le  paranitrophénolf  OHi-C^H'-AzO^^  (Fritsche),  ou  iêonilrophénol,  est  purifié 
par  cristallisation,  d'abord  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  chaud,  puis 
dans  l'eau  chaude.  îl  forme  de  longues  aiguilles  rhomboïdales,  incolores,  ino- 
dores, de  densité  1,468.  Sec,  il  fond  à  lU^;  sous  l'eau,  il  se  liquétle  dès  40<*.  II 
bout  à  214°.  Son  éther  méthylique,  CH^-O^-CSH^-AzO^^,  fond  à  SS». 

Le  métanitrophénolj  OH4-C®H*-Az0^3  (M.  Bantlin),  s'obtient  indirectement  en 
faisant  agir  l'acide  nitreux  sur  la  métanitraniliney  AzlP^-C^H*-Az0^3;  il  est  cris- 
tallisé, jaune,  fusible  à  96*.  Il  bout  vers  194<»  en  «'altérant.  La  vapeur  d'eau  ne 
l'entraîne  pas  à  la  distillation. 

Les  trois  nitrophénols  sont  changés  par  Thydrogène  naissant  en  trois  phénols- 
alcalis,  les  aminophénols  ou  amidophénols,  OH-C*H''-AzH^,  dans  une  réaction  ana- 
logue à  celle  qui  change  la  nitrobenzine  en  aniline  (p.  151). 

3.  Phénols  dinitrés.  —  Le  phénol  dinitré  ordinaire  (Laurent),  OH4-G*H^Az03)V4, 
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se  forme  dans  Taction  de  Tacide  nitrique  sur  le  phénol  ou  sur  les  phénols 
nitrés,  ortho  et  para.  Il  cristallise  en  tables  rectangulaires,  fusibles  à  113<»  et 
distille  avec  la  vapeur  d'eau.  L'isomère  1.2.6  fond  à  64*. 

Trois  autres  phénols  dinitrés  se  produisent  dans  l'action  de  l'acide  nitrique 
sur  le  métanitrophénol  (M.  Bantlin);  ils  fondentà  lOi^",  l34o  et  141^  Par  l'action 
prolongée  de  l'acide  nitrique  sur  ces  dérivés  nitrés,  il  se  forme  des  trinitrophé- 
nols  et  de  la  trinitrorésorcine  (Az02)32,^.^=C*H=(OH)'4.3. 

4.  Phénols  trinitrés.  —  En  soumettant  à  l'action  de  l'acide  nitrique  certains 
phénols  mononitrés  ou  dinitrés,  on  obtient  trois  phénols  trinîtrés  qui  pré- 
sentent beaucoup  moins  d'intérêt  que  le  quatrième  isomère  ;  celui-ci  prend 
naissance  dans  l'action  directe  de  l'acide  nitrique  sur  le  phénol  et  est  connu 
sous  des  noms  très  variés  :  phénol  trinitré  ordinaire^  acide  picriquCj  phénol  tri- 
nitré  symétrique t  acide  carbazotique,  amer  de  Welter,  acide  chrysolépique,  acide 
nitrophénétique^  amer  d'indigo^  etc. 

5.  Acide  picrique,  OHi-C^H^AzO^j'a^e'  ""'  ^®  phénol  trinitré  symétrique  a  été 
obtenu  d'abord  par  Woulfe,  en  4771,  dans  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'indigo. 
Welter  l'a  préparé  à  l'état  de  pureté,  dès  1799,  en  faisant  agir  l'acide  nitrique 
sur  la  soie.  C'est  Laurent  qui  a  reconnu  ses  relations  avec  le  phénol. 

Il  prend  naissance  dans  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  phénol  ou  sur 
divei'S  d<*rivés  du  phénol,  ainsi  que  sur  la  soie,  l'indigo,  l'aloès,  la  poix,  diffé- 
rentes Hîsines,  etc. 

On  peut  le  préparer  en  faisant  bouillir  le  phénol  avec  l'acide  nitrique, 
(Phénol)  OH-CW  H-  SAzO^H  =:  OH-C6h2=(AzO*)3  +  SH^O, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  rutilantes,  concentrant  et  laissant 
cristalliser.  Toutefois,  cette  réaction  étant  trop  énergique  et  pouvant  devenir 
dangereuse,  il  vaut  mieux  faire  agir  l'acide  nitrique,  non  pas  sur  le  phénol 
libre,  mais  sur  les  acides  sulfoniques  qu  il  engendre  au  contact  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  (p.  411). 

En  grand,  on  chaufTe  à  100<>,  dans  des  vases  degrés,  3  parties  de  phénol  et 
5  parties  d'acide  sulfurique  concentré  ;  quand  la  combinaison  sulfonée  est  for- 
mée, le  produit  étant  devenu  soluble  dans  l'eau,  on  laisse  refroidir  le  mélange, 
et  on  l'élend  de  8  parties  d'eau  ;  on  verse  enfin  le  tout,  par  petites  portions, 
dans  21,5  parties  d'acide  nitrique,  de  densité  1,26.  On  laisse  réagir  et  l'on  termine 
en  chauffant  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  nitreuses.  Le  mélange  se  sépare 
alors  en  deux  couches,  dont  l'une,  huileuse,  se  prend  en  masse  par  le  refroidis- 
sement. Les  cristaux  égouttés  sont  soumis  à  une  cristallisation  dans  l'eau  bouil- 
lante, puis  transformés  en  sel  de  sodium,  que  l'on  purifie  par  cristallisation, 
pour  les  décomposer  ensuite  par  l'acide  sulfurique.  On  termine  en  faisant  cris- 
talliser de  nouveau  l'acide  picrique  dans  l'eau  bouillante. 

L'acide  picrique  a  une  saveur  fort  amère.  Sa  densité  est  1,763.  Il  se  dissout 
dans  160  parties  d'eau  à  S*»,  dans  81  parties  à  20°.  Il  est  assez  soluble  dans  l'al- 
cool, l'éther,  la  benzine,  le  toluène,  ainsi  que  dans  Tacide  nitrique  chaud. 
Chauffé,  il  fond  à  122'',5,  et  peut  môme  être  sublimé,  quand  on  opère  sur  de 
très  petites  quantités  ;  mais,  si  la  quantité  est  un  peu  notable,  ou  si  l'acide  est 
chauffé  brusquement,  il  détone  très  violemment.  Cette  propriété  a  donné  lieu  à 
des  accidents  graves;  elle  est  utilisée  par  l'artillerie. 
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Le  phénol  triaiiré  a  un  pouvoir  colorant  très  intense  :  1  railligramme  colore 
sensiblement  1  litre  d*eau.  Il  est  employé  pour  teindre  en  jaune  la  laine  et  la 
soie  ;  il  se  Rxe  directement  sur  les  fibres  animales. 

Le  phénol  trinitré  est,  avons-nous  dit,  un  acide  caractérisé  ;  il  rougit  le  tour- 
nesol. Ses  sels  sont  jaunes  ou  orangés;  certains  font  explosion  par  la  chaleur. 
Son  union  avec  les  bases  dégage,  dans  Tétat  de  solution,  à  peu  près  les  mêmes 
quantités  de  chaleur  que  celle  de  Tacide  azotique  étendu,  soit  +  i3,7  Calories 
avec  la  potasse  ou  la  soude  (M.  Berthelot). 

Le  picrate  de  potassium^  KO-C«H^h(AzO*)3,  cristallise  en  longues  aiguilles  jaunes, 
insolubles  dans  Talcool,  solubles  seulement  dans  260  parties  d'eau  à  15^.  En 
raison  de  cette  faible  solubilité,  la  formation  de  ce  composé  permet  de  caracté- 
riser les  sels  de  potassium.  Le  picrate  de  potassium  détone  énergiquement  sous 
riniluence  de  la  chaleur  ou  du  choc  ;  il  entre  dans  la  composition  de  divers 
mélanges  explosifs. 

Le  picrate  de  sodiurriy  NaO-C«H2H(AzO^)3,  cristallise  facilement,  ainsi  que  le 
picrate  d'ammonium^  AzH^O-C«H2=(AzO^)3.  Ce  dernier  est  combustible  à  la  manière 
d'une  résine  ;  il  a  été  utilisé  en  pyrotechnie  comme  matière  fusante. 

6.  L'hydrogène  naissant  change  Tacide  picrique  en  composés  aminés. 

C'est  ainsi  que  l'hydrogène  sulfuré,  agissant  sur  une  solution  alcoolique  de 
picrate  d'ammonium,  donne  du  soufre  et  le  sel  ammoniacal  de  Vaeide  picra- 
mique,  c'est-à-dire  du  dinitro-aminophénol^  OH|-C<^H*'*(Az02)'4  j-AzH'2»  ^^  des 
groupes  AzO*  étant  changé  en  AzH^  par  l'hydrogène  de  l'acide  sulfhydrique. 

La  même  réaction,  opérée  en  liqueur  aqueuse,  porte  sur  2  molécules  nitreuses 
et  forme  le  sel  ammoniacal  du  nitrodiaminophénol,  0H<-C«H>(Az02)6=(AzH')22.|. 

La  réduction  par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique  est  complète  et  conduit  au 
triaminophénol,  01^r^HVhi[k^W)\^^, 

7.  Lorsqu'on  dissout  4  partie  d'acide  picrique  et  2  parties  de  cyanure  de 
potassium  dans  9  parties  d'eau  et  qu'on  chauffe  pendant  quelque  temps,  il  se 
sépare  par  le  refroidissement  une  masse  cristalline  àH^opurpurate  de  potassium^ 
C^lHKAz'^O®,  on  picrocyaminate  de  potassium,  dont  la  solution  est  rouge  pourpre  : 

OH-^H^AzO")5  -f  3GAzK  +  ^HK)  =  C^H^KAz^O»  +  CO^K^  +  AzH«  +  H«0. 

L'acide  isopurpurique  lui-même  n'a  pas  été  isolé.  Divers  isopurpurates  ont  pu 
être  préparés  par  double  décomposition.  Les  isopurpurates  ont  été  employés  en 
teinture  sous  le  nom  de  grenat  soluhle  pour  donner  des  nuances  pourpres  ;  on  a 
dû  abandonner  leur  emploi  parce  qu'ils  sont  explosibles  par  le  choc. 

S.  L'acide  picrique  présente  un  certain  nombre  des  réactions  du  phénol.  Il 
peut  notamment,  comme  ce  dernier,  former  des  élhers. 

Le  perchlorure  de  phosphore  le  change  en  une  benzine  trinitrée  et  chlorée, 
le  chlorure  de  picryU,  Cl-C»Ha^AzOa)3. 

On  a  vu  qu'il  a  la  propriété  de  se  combiner  à  divers  carbures  d'hydrogène, 
benzine,  naphtaline,  anthracène,  etc. 

V.  —  Action  de  Tacide  nitre uir. 

i.  ParanitroBOphénoL  —  L'acide  nitreux^  ou  un  nitrite  au  contact  d'un  acide, 
s'unit  directement  au  phénol  pour  donner  un  dérivé  de  substitution  nitrosée^ 
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-AzO  remplaçant  -H  ;  oq  obtient  ainsi  le  paranitrosophénol  (MM.  Baeyer  et  Caro  : 

(Phénol)  0H-C«H5  +  AzO«H  =  H^O  4-  OH^-C«H*-AzO^  (Paraoilrotophénol). 

Dans  Faction  du  chlorhydrate  d^oxy ammoniaque  sur  une  solution  alcaline  de 
henzoquinone^  il  se  produit  la  henzoquinonoxime  (M.  Goldschmidt)  : 

(Benzoquinone)  0=G«H»=0  +  OU-AzH^-Cl  =  HCi  +  H^^O  +  0=C«H*=Az-OH  (BenzoquiDoxiae}. 

D'une  manière  générale,  en  effet,  roxyammoniaque,  en  agissant  sur  les 
aldéhydes,  dont  la  benzoquinone  se  rapproche,  produit  des  composés  portant 
le  nom  générique  d'oximes  (p.  526);  or,  le  paranitrosophénol  et  la  benzoqui- 

noxime  sont  identiques;  on  leur  attribue  parfois  une  3«  formule  :  C<^H*  ^  i  . 

2.  On  prépare  le  nitrosophénol,  à  létat  de  sel  de  sodium,  en  évaporant,  lente- 
ment et  à  froid  sur  Tacide  sulfurique,  une  solution  alcoolique  concentrée  de 
i  molécule  d'alcool  sodé,  i  molécule  de  phénol  et  1  molécule  d'éther  amyl- 
nitreux.  Traité  par  Tacide  sulfurique  dilué,  le  sel  de  sodium  fournit  le  nitroso- 
phénol, qu'on  isole  par  agitation  avec  Téther,  et  qu'on  purifie  par  cristallisation 
dans  l'eau  chaude. 

3.  Le  paranitrosophénol  forme  de  fines  aiguilles  incolores,  se  colorant  rapi- 
dement à  l'air  et  à  la  lumière.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  Téther,  en 
produisant  des  liqueurs  vertes.  Chauffé,  il  fuse  vers  iâ0*>-130'». 

Le  sel  sodique  cristallise  avec  211^0,  en  aiguilles  rouges.  Les  sels  des  métaux 
lourds  sont  insolubles  et  de  couleur  foncée. 

4.  Oxydé  par  l'acide  nitrique  ou  par  le  ferricyanure  de  potassium  en  liqueur 
alcaline,  le  paranitrosophénol  se  change  en  paranitrophénol  : 

OH^-C«H«-AzO^  4-  0  =  OH^-C«H*-AzO*4  (p-Nilrophénol). 
Réduit  par  l'hydrogène  naissant  (étain  et  acide  chlorhydrique),  il  donne, 
comme  le  paranitrophénol,  le  para-aminophénol  : 

0H^-G«H*-Az04  +  4  H  =  H^O  -h  OH^-C«H*-AzH*|  (p-Aminophénol). 
Soumis  à  l'action  du  chlorhydrate  d'oxyammoniaque,  le  paranitrosophénol 
donne  la  quinonedioxime,  HO-Az=C^H'=Az-OH,  par  une  réaction  qui  tendrait  à  le 
faii^  considérer  comme  possédant  une  fonction  aldéhydique. 

5.  Ces  réactions  diverses  sont  fournies  également  par  d'autres  nitrosophénols. 

Vf.  —  JÊthers  formés  par  les  acides  minéraux. 

4.  Acide  phénylsulfnrique,  C«H5-S0»H.  —  C'est  l'éther  sulfurique  acide  du 
phénol;  il  est  isomère  avec  les  acides  phénolsulfoniques  (p.  411).  Son  sel  potas- 
sique s'obtient  indirectement  en  faisant  réagir  au  sein  de  l'eau,  à  60o-70®,  pen- 
dant sept  ou  huit  heures,  un  phénate  alcalin  sur  le  pyrosulfate  de  potassium; 
il  se  forme  en  même  temps  du  phénylsulfate  alcalin  (M.  Baumann)  : 
(Phénaie  de  K)  C^H^-OK  -f  S^O'K^  =  G^H^-SO^K  +  S0*K^. 

L'acide  phénylsulfurique  libre  est  très  instable  et  n'a  pu  être  isolé;  l'eau  et 
l'alcool  le  saponifient.  Il  se  détruit  déjà  quand  on  cherche  à  décomposer  ses 
solutions  salines  par  l'acide  chlorhydrique. 

Le  sel  potassique  cristallise  dans  l'alcool;  il  est  soluble  dans  7  parties  d'eau 
froide;  vers  lîiO°-160o,  il  fond  en  se  transformant  en  son  isomère,  le  parapbé- 
nolsuifonate  de  potassium  ;  au  contact  de  l'acide  chlorhydrique,  il  fixe  de  l'eau 
en  donnant  du  phénol  et  du  sulfate  acide  de  potassium. 
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L'acide  phénylsaifurique  existe  à  Tëtat  de  sel  potassique  dans  Furine  des 
herbivores  et  en  moindre  proportion  dans  celles  d'homme  et  de  chien  (M.  Bau- 
mann)  ;  il  est  plus  abondant  dans  les  urines  après  ingestion  de  phénol  ou  de 
composés  phénoliques. 

2.  Étherg  phénylphosphoriqnes.  —  Ces  trois  élhers  sont  Vacide  phénylphos- 
phorique  bibasique,  C^'H3-PO»=H2,  Vacide  diphénylphosphorique  monobasique, 
(C«H3)a=P0»-H,  et  Véther  triphénylphosphorique  neutre,  (  C«H8)3=POt.  Ils  se  pro- 
duisent, en  même  temps  que  la  benzine  monochlorée,  dans  l'action  opérée  à 
chaud  du  perchlorure  de  phosphore  sur  le  phénol. 

Véther  neutre  s'obtient  aisément  en  dissolvant  à  une  douce  température  le 
perchlorure  de  phosphore  dans  le  phénol  et  versant  le  mélange  dans  l'eau 
(M.  Jungfleisch).  Il  cristallise  en  prismes  volumineux,  fusibles  à  45<^. 

3.  Éthers  phénylcarboniques.  —  L'acide  carbonique  bibasique,  €03=112,  donne 
deuxéthers  du  phénol:  l'un  acide,  C«H»-C03-H, et  l'autre  neutre,  C«H'«-C03-C«H5. 

A,  Le  premier,  Vacide  phény (carbonique ,  n'est  connu  qu'à  l'état  de  sels.  Son 
sel  de  sodium,  C^H^-CO^-Na,  prend  naissance  quand  on  met  en  contact,  à  froid, 
du  phénol  sodé  bien  sec  avec  du  gaz  carbonique  fortement  comprimé,  tel  que  le 
fournit  le  gaz  carbonique  liquéfié,  maintenu  en  vase  clos  (M.  R.  Schmitt]. 

(Phénol  sodé)  C*H5-0Na  -f  ÇO^  =  C^H^-GO^-Na  (Phénylcarbontle  de  Na). 

Le  phénylcarbonate  de sorfmm  constitue  une  poudre  cristalline.  L'eau  le  décom- 
pose, en  gaz  carbonique,  phénol,  phénol  sodé  et  bicarbonate  de  sodium  : 

2CW-C03-Na  +  H^O  =  GO*  +  G^H^-OH  +  C«H»-ONa  +  GO^NaH. 
ChaufTé  à  120*^,  sous  la  pression  normale,  il  se  dédouble  en  gaz  carbonique  et 
phénol  sodé,  par  une  réaction  inverse  de  sa  formation.  Si  on  le  chauffe  en  vase 
clos,  et  mieux  en  présence  de  gaz  carbonique  sous  pression,  à  120^-130*^,  il  se 
transforme  intégralement  en  son  isomère,  le  salicylate  de  sodium j  OH^-C^H  *-C02Na2 
(M.  R.  Schmitt),  par  une  réaction  sur  laquelle  est  fondée  l'une  des  fabrications 
actuelles  du  salicylate  de  sodium  : 

(Phénylcarbonate)  C^H^-CO^-Na  =  OH-G^H^-GO^-Na  (Salicylale). 

5.  Véther  neutre  diphénylcarbonique  oucarbonate  de  phényle  s'obtient  en  chauf- 
fant à  IbO*»  le  phénol  avec  l'oxychlorure  de  carbone,  COCP,  ou  en  faisant  passer 
l'oxychlorure  de  carbone  dans  une  solution  aqueuse  de  phénol  sodé: 

(Phénol  .odé)  2G«H5-ONa  -f  GOGl»  =  (G<^H"')«=G03  +  2NaGl. 
Il  cristallise  dans  l'alcool  en  aiguilles  fusibles  à  78*^. 

Chauffé  avec  la  soude  à  200^,  il  forme  du  salicylate  de  sodium  et  du  phénol  : 
C«H«-G03-C«H«  +  NaOH  =  C«H^'-OH  +  0H,-C«H*-C02Naj  (Salicylale). 

6.  Éthers  phénylsnllhydriqnes.  —  Les  deux  éthers  sulfhydriques  sont  Véther 
sulfhydrique  acide,  C^H^-SH,  appelé  aussi  phénylmercaptan,  thiophénol  ou  [phen- 
thiol],  et  Véther  sulfhydrique  neutre,  G^H^-S-C^H'*,  ou  sulfure  de  phényle, 

7.  Lephcnylmercaptan  s'obtient,  avec  d'autres  composés,  dans  l'action  du  sulfure 
de  phosphore  P^S^'  sur  le  phénol  (Kekulé).  Il  se  forme  aussi  quand  on  cbaufTe  un 
mélange  de  sulfure  acide  de  potassium  et  de  benzolsulfonate  de  sodium  en  léger 
excès;  entre  autres  actions,  la  suivante  se  réalise  : 

(Benzofsttironate)  GW-SO^Na  +  KSH  =  G^H^^-SH  4-  SO^NaK. 
On  l'entraîne  par  distillation  avec  la  vapeur  d'eau  et  on   le  rectifie.  C'est  un 
liquide  mobile,  à  odeur  forte  et  repoussante,  bouillant  à  168°,  de  drnsilé  1,078 
BERTHELOT  ct  jrNGFLEiscn.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  27 
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à  14°.  Les  oxydants  le  changent  aisément  en  étber  neutre.  L'hydrogène  métal- 
lique du  phénylmercaptan  peut,  comme  pour  les  mercaptans  des  alcools 
(p.  264),  être  remplacé  par  un  métal  tel  que  le  plomb,  le  mercure  ou  Targent, 
par  simple  contact  avec  un  sel. 

8.  Le  sulfure  de  phényle  accompagne  le  phénylmercaptan  dans  les  produits  de 
Taction  du  sulfure  de  phosphore  sur  le  phénol.  On  vient  de  voir  que  Toxydation 
ménag«?e  de  Téther  acide  le  produit.  C'est  un  liquide  à  odeur  alliacée,  de  den- 
sité 1,130  à  Qo,  bouillant  à  293<*,  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Tatcool,  mis- 
cible à  Téther.  Les  oxydants  le  changent  en  acide  benzolsulfonique.  L'hydro- 
gène naissant  le  transforme  en  phénylmercaptan. 

9.  Un  bisulfure  de  phényle,  C^H^-S-S-C^H'*,  se  produit  quand  on  traite  par  Tiode 
le  sel  de  potassium  du  phénylmercaptan.  Il  est  cristallisé  et  fusible  à  60*. 

VIL  —  Èthers  formés  par  les  acides  organiques. 

1.  Éther  phénylacétiqne,  G«H3.GO>-GH3.  —  Il  résulte  de  Faction  du  chlorure 
acétique  sur  le  phénol  : 

C«H'-OH  -f  Cl-CO-CH»  «  C»H»-C03-CH3  +  HCl. 

Phénol  Chl.  aeétiqne        ÉUi.  phéDyUcélique 

Il  est  huileux,  possède  une  odeur  agréable  et  bout  à  193^ 

Chauffé  avec  Tanhydride  acétique,  en  présence  du  chlorure  de  zinc,  le  phénol 
se  change  en  une  matière  amorphe,  rouge  carmin,  la  phénylacétéine^  phénacé- 
téine  ou  phénacétoliney  que  Voù  emploie  comme  indicateur  en  alcalimétrie,  la 
solution  étant  jaune  avec  les  acides  et  rouge  avec  les  alcalis  ; 

(Anh.  âeétique)  GH^-GO-O-CO-CH^  -f  2  C«H»0  =  3  H^O  -h  C'«H**0*  (Phényl.cétéine). 

2.  Éther  phényUuccinique  neutre,  C«H5-G02-CH2-CHa-C02-G«H5.  —  Il  résultede 
l'action  du  chlorure  succinique  sur  le  phénol.  Ses  lamelles  brillantes,  fondent 
à  1480.  Il  bout  à  330O. 

3.  Éther  phénylsalicylique,  C^^HS-CO^-CSH^-OH^.  —  Cet  éther,  plus  souvent 
nommé  saloly  et  aussi  salicylate  de  phénol,  est  fréquemment  employé  à  cause  de 
ses  propriétés  antiseptiques,  qui  ne  sont  accompagnées  ni  de  causticité  ni  d'une 
odeur  désagréable.  On  le  fabrique  par  divers  procédés. 

l*  Action  à  120°-130°  de  Voxychlorure  de  phosphore,  POGl^,  sur  un  mélange  de 

phénol  et  d'acide  salicylique,  mélange  rendu  préalablement  homogène  par  fusion 

(M.  Seifert)  : 

3  0n2-C«H^-CO^H^  -f  3  0H-G6H5  +  POGl^  =  SOH^-C'll'-CO^^-C^H»  -f  PO*!!'  +  3  HCl. 
Acide  salicylique  Phénol  Salol 

L'oxychlorure  de  phosphore  peut  d'ailleurs  être  remplacé  par  le  perehlontre 
de  phosphore,  PC\^: 

OHj-C^H^-GO^H^  +  OH-C«H'  +  PC1«  «  OHj-G^H^-CO^^-C'H»  -f  POCl»  +  2 HCl; 
vraisemblablement,  les  deux  réactifs  donnent  d'abord  avec  l'acide  salicylique 
du  chlorure  salicylique  qui  réagit  sur  le  phénol  pour  l'éthéritier  : 

(Ac.  wlicyliqne)  OHj-G^H^-CO^II^  +  HGi  «  H^  +  OHj-C«H*-CO-Cl,  (Chl.  ••lieyliqoe); 

GH^-C^H'-GO-Gl^  +  OH-G»H»  =  0Hj-G«H*-C02^-C«H«  +  HCL 
2°  Action  du  gaz  chloroxy carbonique,  COCl^,  sur  un  mélange  de  phénol  sodé  et 
de  salicylate  de  sodium  (M.  Ecicenroth)  : 
OlIj-CSHJ^CO^Na^  -f  G«H^-ONa  +  GOCP  =  OH3-G«H»-C(>3^-C«H3  +  2Naa  -h  CO*. 

Salicylale  Phénol  sodé  Éth.  phéoylsalicyliquc 
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La  réaction  est  vive  et  s*accomplit  avec  dégagement  de  chaleur  ;  on  chauffe 
seulement  pour  la  terminer. 

3^  Action  directe  de  V acide  salicylique  sur  le  pkénoly  de  160**  à  240<>,  en  enlevant, 
par  un  courant  de  gaz  inerte  sec,  Teau  formée  dans  réthériflcation  (M.  Riedel). 
Il  se  produit  probablement  d'abord  Tanhydride  salicylique  qui  éthérifie  le  phénol. 

4®  Action  d'une  température  de  200^-220®  sur  V acide  salicylique  : 
(Ac.  salicylique)  OHj-C^H^-CO^H^  +  OHj-CSH^-CO^H^  =  0H,-G«H*-C02,-CW  +  CO^  +  H^O. 

5<*  Action  du  phénol,  à  chaud,  sur  le  télrasalicylide  (t.  II,  p.  342). 

Dans  tous  les  cas,  on  isole  le  saloi  en  Tentrainant  par  la  vapeur  d'eau,  puis  on 
le  fait  cristalliser  dans  Talcool.  Il  constitue  des  tables  rhomboïdales  incolores, 
présentant  une  odeur  agréable,  fusibles  à  42<>.  Il  bout  à  173^  dans  le  vide  ;  il  se 
décompose  par  ébullition  sous  la  pression  normale.  11  est  insoluble  dans  Teau 
froide,  soluble  dans  Talcool,  très  soluble  dans  Téther  et  le  chloroforme.  ChaufTé 
avec  une  solution  alcaline  caustique,  il  régénère  le  phénol  et  Tacide  salicylique. 

Au  contact  de  Tacide  sulfurique  chaud,  il  se  change  en  xanthone  ou  oxydi- 

C*H* 
phényUnecétone,  C*'H*0*  ou  CO  (         ^  0,   produit  de  condensation  que  four- 
nissent Tacide  salicylique  et  le  phénol. 

Le  salol  sodé,  C«H3-C02-C«H^-0Na,  chauffé  entre  280«  et  300^  subit  une  modifi- 
cation isomérique  et  se  change  enphénylsalicylate  de  sodium,  C^'H^-O^-C^^^-CO^^aii, 

A,  Êther  phénylphtalique,  G6H3-C02^-C6H«-C0«a-C6H5.  —  Il  résulte  de  l'action 
du  chlorure  phtalique  sur  le  phénol.  Il  cristallise  en  fines  aiguilles  fusibles  à  70^. 
Les  alcalis  le  dédoublent  en  acide  phtalique,  GO'H4-C*H^-CO'H2,  et  phénol. 

Il  est  isomère  avec  la  phénolphtaléine,  C'''*'H"0*,  qui  résulte  de  Taction  de  l'an- 
hydride phtalique  sur  le  phénol  et  est  l'origine  de  matières  colorantes  impor- 
tantes (t.  II,  p.  389). 

Vin.  —  Èthera^xydês. 

i.  Gomme  les  alcools,  le  phénol  se  combine  aux  alcools  et  aux  phénols,  avec 
élimination  d'eau,  pour  donner  des  éthers  mixtes  ou  éthers-oxydes.  Geux-ci  se 
forment,  d'une  façon  générale,  dans  l'action  des  iodures  alcooliques  ou  des  sels 
d'éthers  sulfuriques  acides  des  alcools,  sur  les  phénates  alcalins  : 

(lod.  de  raéthyle)  CHM  -f  ONa-C^H^  =  Nal  -f  CH^-O-C^H'  (Élh.  méthylphénylique); 
(Élhylsulfale)  G^lP-SO^Na  -f  ONa-C^H^  =  SO»Na"  +  G^HS-O-G^H^  (Éth.  élhylphénylique). 

Les  hydracides  les  dédoublent  à  chaud  en  phénol  et  éther  halogène  de  l'alcool  : 

(Élh.  méthylphénylique)  GH^-O-C^H^  +  Hï  =  CHM  +  G<*HM)H  ; 

rébullition  avec  les  alcalis  ne  les  dédouble  pas. 

A  l'égard  des  halogènes,  de  Taclde  nitrique,  de  l'acide  sulfurique,  ces  éthers 
se  conduisent  à  la  manière  des  carbures  aromatiques. 

2.  Êther  méthylphénylique,  GCHS-O-CH^,  —  Découvert  par  Cahours,  il  est  W 
plus  souvent  nommé  anisoL  fl  se  produit  dans  les  deux  réactions  formulées 
ci-dessus,  ou  encore  quand  on  distille  sur  la  chaux  les  éthers  mixtes  méthy- 
liques  des  trois  acides  oxybenzoïques,  et  en  particulier  Vacide  méthylorthoxyben- 
zoïque  ou  méthylsalicylique,  et  Vacide  méthylpara-oxybenzoique  ou  anisique  : 

(Ac.  mélhyioxybenzoïque)  CO^H~C«H  ♦-O-GH»  =  CO^  -f  CW-O-GH^. 

C'est  un  liquide  à  odeur  agréable,  de  densité  0,991  à  15',  bouillant  à  152*". 
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Les  halogènes  donnent  avec  lui  des  dérivés  de  substitution;  Tacide  sulfurique 
produit  des  dérivés  sulfonés;  etc. 

L'acide  nitrique  le  change  en  deux  anisols  mononitrés,  AzO^-C^H'-O-CH^ 
(ortho  et  para);  le  premier  est  en  grandes  aiguilles  fusibles  à  54^;  il  bout 
vers  260'»;  le  second  fond  dès  9°  et  bout  à  265*».  Tous  deux  sont  transformés 
par  l'hydrogénation  en  amino-éthers  méthylphényliques  correspondants, 
AzIP-C«H«-0-CH3,  les  anisidines. 

3.  Éther  éthylphényliqae,  C^H^-O-CaHs.  —  Découvert  par  Cahours,  cet  éther  a 
été  nommé  d'abord  phéncthol  et  salithoL 

Il  se  forme  comme  l'anisol,  mais  avec  les  éthers  éthyliques.  On  le  prépare  de 
préférence  par  l'action,  à  450',  de  molécules  égales  d'éthylsulfate,  de  phénol 
et  de  soude  caustique,  cette  dernière  étant  prise  sous  forme  de  lessive  de  den- 
sité 1,33;  on  isole  le  phénéthol  par  distillation. 

C'est  un  liquide  à  odeur  aromatique,  de  densité  0,9822  à  0*,  bouillant  à  i72°. 

L'acide  nitrique  le  change  en  paranitrophénélhol,  AzOVC"H*-0-C*H3^,  cristalli- 
sant en  prismes  fusibles  à  60**  et  bouillant  à  283<»;  l'hydrogène  naissant  (Sn  et  HCI) 
change  ce  composé  nitré  en  para-aminophénétholy  AzH2j|)-C*H*-0-C*H'^n),  appelé 
aussi  paraphénétidine  (t.  II,  p.  782). 

Les  isomères  de  ce  dérivé  nitré  (ortho  et  meta)  peuvent  être  obtenus  par 
éthériûcation  des  phénols  ni  très  correspondants. 

4.  Éther  éthylènephénylique,  C«H5-0-CH2.CH2-0-C»H5.  —  11  résulte  de  Faction 
du  phénol  sodé  sur  le  bromure  d'éthylène,  Br-CH^-CIP-Br.  Il  est  cristallisé  et  fond 
à  95^ 

Vèther  méthylènephénylique,  C^HS-O-CH^-O-C^H',  obtenu  semblablement,  est 
huileux  et  bout  à  295®. 

5.  Éther  phénylphénylique,  C*H^»-0-C«H5.  —  Voxyd^:  de  phényle  ou  éther-oxyde 
phénylique  a  été  obtenu  d'abord  dans  la  distillation  sèche  du  benzoate  de  cuivre 
(MM.  List  et  Limpricht).  Il  prend  également  naissance  dans  l'action  du  phénol 
sur  le  sulfate  de  diazobenzol  (M.  Hofmeister)  : 

(Suir.  de  diozobenrol)  C«H''»-Az«-SO*H  -f  0H-C«H5  =  G«H5-0-C«H5  +  Az^  +  S0»H2, 
ainsi  qu'en  chauffant  à  350^  en  vase  clos,  le  phénol  additionné  de  chlorure 
d'aluminium  anhydre  (MM.  Merz  et  Weith).  On  le  prépare  en  distillant  le  phé- 
nylate  d'aluminium,  (C«H5-0-)3=Al  (MM.  Gladstone  et  Tribe). 

C'est  un  liquide  huileux,  cristal lisable  par  le  froid  en  longs  prismes  fusibles 
à  28°.  Il  présente  une  odeur  de  géranium.  Il  est  très  stable  et  bout  à  252<^. 

IX.  —  Réactions  diverses. 

Le  perchlorure  de  fer  colore  en  violet  les  solutions  aqueuses  de  phénol 
(Plugge).  L'alcool  empêche  cette  coloration  de  se  produire. 

Quand  on  tiédit  la  solution  aqueuse  de  phénol,  après  l'civoir  additionnée  d'un 
quart  de  son  volume  d'ammoniaque,  puis  de  quelques  gouttes  d'une  solution  de 
chlorure  de  chaux  au  vingtième,  elle  prend  une  coloration  bleue. 

L'eau  bromée  ajoutée  à  la  solution  aqueuse  de  phénol,  même  très  diluée, 
donne  un  précipité  jaune  clair,  floconneux,  de  phénol  tribromé,  C^H^Br^-OH 
(p.  410). 

Le  phénol  liquéfié  par  quelques  gouttes  d'eau,  «'tant  additionné  d'acide  sul- 
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furique  chargé  do  vapeurs  nitreuses,  se  colore  en  brun,  puis  en  vert,  et  en6n 
en  bleu  intense. 

L'azotate  de  mercure  étant  chauffé  à  TébuUition  avec  du  phénol,  puis  addi- 
tionné d'une  trace  d'azotite  alcalin  et  chauffé  de  nouveau,  donne  un  précipité 
jaune,  que  Tacide  azotique  dissout  en  se  colorant  en  rouge  vif.  L'acide  salicy- 
lique  agit  ici  comme  le  phénol. 

Un  copeau  de  sapin,  trempé  dans  une  solution  aqueuse  de  phénol,  puis  dans 
Tacide  chlorhydrique  dilué,  se  colore  en  bleu  lorsqu'on  l'expose  au  soleil. 

Enfin,  quand  on  traite  le  phénol  par  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide 
azotique  concentrés,  il  se  produit,  par  une  réaction  énergique  et  complexe, 
une  masse  brune,  autrefois  employée  en  teinture,  sous  le  nom  de  phénicienne, 
pour  produire  les  nuances  dites  havane. 

2  4-  —  Grésylols. 
C^H^O.  CH3-C«H*-0H. 

i.  MM.  Williamson  et  Faîrlie  ont  extrait  du  goudron  de  houille  un  corps  ac- 
compagnant le  phénol,  mais  bouillant  un  peu  plus  haut  que  lui.  Ce  corps  a  été 
nommé  phénol  crésylique  et  hydrate  de  crésyle.  C'est  en  réalité  un  mélange  de 
trois  isomères,  les  crésylols  (ortho,  mêla,  para),  phénols  toliiéniques  qui  sont 
les  premiers  homologues  du  phénol  benzénique.  Les  mêmes  corps  existent  dans 
le  goudron  de  bois.  On  les  nomme  encore  crésols,  oxytoluènes,  méthylphénoh. 

On  extrait  les  crésylols  du  goudron  de  houille  dans  le  traitement  que  l'on 
pratique  pour  l'extraction  du  phénol  (p.  408).  On  retire  la  totalité  des  com- 
posés phénoliques  que  renferme  l'huile  de  houille  en  agitant  celle-ci  avec  une 
liqueur  alcaline  ;  il  se  produit  ainsi  une  solution  alcaline  de  divers  phénols. 
Quand  on  neutralise  peu  à  peu  cette  liqueur  par  un  acide,  les  homologues  du 
phénol  se  séparent  les  premiers,  le  phénol  ne  se  précipitant  qu'après  eux.  On 
recueille  donc  le  liquide  huileux,  brun,  qui  se  précipite  avant  le  phénol  ;  il  est 
composé  surtout  des  trois  crésylols,  si  Ton  a  eu  soin  d'éliminer,  au  commen- 
cement de  la  neutralisation,  les  matières  brunes  que  la  neutralisation  limitée 
sépare  en  premier  lieu.  Le  paracrésylol  domine  dans  le  mélange.  On  sèche  le 
produit  et  on  le  rectifie;  il  constitue  alors  le  crésylol  du  commerce  ou  crésylol 
brut,  qui  est  employé  comme  antiseptique.  On  ne  parvient  pas,  par  distillation 
fractionnée,  à  isoler  nettement  les  uns  des  autres  les  trois  crésylols  qui  s'y 
trouvent. 

Sous  les  noms  de  créoline,  de  crésolyne  ou  de  lysol,  on  emploie  comme  désin- 
fectant ce  crésylol  brut,  dissous  dans  un  alcali,  dans  du  savon  de  résine  ou  dans 
du  savon  d'huile  de  lin.  Le  solvéol  est  une  solution  de  crésylol  brut  dans  du 
crésotinate  alcalin.  Le  solutol  est  une  liqueur  dans  laquelle  un  excès  de  cn'sylol 
brut  est  dissous  dans  sa  combinaison  sodique.  Etc. 

2.  C'est  par  des  réactions  analogues  à  celles  qui  fournissent  le  phénol  que 
Ton  se  procure  les  crésylols  purs. 

On  obtient  d'ordinaire  chacun  d'eux  en  faisant  agir  un  alcali  en  fusion  sur 
Vacide  toluohulfonique  correspondant  (Wurtz)  : 

(TolQoliulfonale)  GH^-C^H  «-SO^Na  +  NaOH  =  SO^Na^  +  CH3-C«H*-0H  (Crésylol), 

ou  bien  encore  en  traitant  par  l'acide  nitreux  la  toiuidine  correspondante  : 
(Tolaidine)  CH^-C^H ^-AzU»  -f  AzO^H  =  Az^  +  H^O  +  GH^-C^H^-OH  (Crésylol). 
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Dans  le  second  cas  on  tnélange  15  parties  de  toluidine,  15  parties  d'acide 
sulfurique  et  500  parties  d'eau;  on  ajoute  peu  à  peu  12  parties  d'azotite  de 
sodium  dissoutes  dans  Teau,  et  on  chauffe  doucement  en  faisant  passer  dans  le 
liquide  un  courant  de  vapeur  d'eau.  Finalement  le  crésylol  est  entraîné  par  la 
vapeur  d'eau. 

Les  crésylols  présentent  avec  le  pht^nol  les  plus  grandes  analogies.  Ils  sont 
moins  toxiques  que  le  phénol  et  plus  antiseptiques. 

Le  zinc  en  poussière  les  réduit  à  chaud  et  les  change  en  toluène,  GH^-G^^H-^. 

3.  Orthocrésylol,  GH3^-G«H*-0Ha.  —  En  dehors  des  méthodes  générales  de  pro- 
duction citées  plus  haut,  l'orthocrésylol  prend  naissance,  avec  du  propylène, 
dans  l'action  à  chaud  de  l'anhydride  phosphorique  sur  le  carvacrol  (p.  425). 

L'orthocrésylol  existe,  à  l'état  de  sel  potassique  de  son  éther  sulfurique  acide, 
dans  l'urine  du  cheval.  Introduit  dans  l'économie,  il  se  transforme  pour  la  plus 
grande  partie  dans  ce  même  sel,  qui  passe  dans  les  urines. 

L'orthocrésylol  est  cristallisé,  incolore,  fusible  à  31°  ;  il  bout  à  190<*,8.  Gomme 
ses  isomères,  il  présente  une  odeur  analogue  à  celle  du  phénol,  mais  plus  désa- 
gréable. Il  est  insoluble  dans  l'ammoniaque  et  très  soluble  dans  la  benzine. 

Oxydé  par  la  potasse  fondante,  il  donne  Vacide  orthoxybenzoîque  ou  acide 
saliq/lique  : 

CH3^-p«H*-0Hj  +  3  0  =:  H^O  -f  GO»H^-G«H^-OHj  (Ac.  smiicylique)  ; 
la  chaîne  latérale  est  oxydée  avant  le  groupe  phénylique,  conformément  à  une 
règle  générale  pour  les  corps  de  ce  genre. 

Il  est  à  rema^rquer  cependant  que  tous  les  crésylols,  ainsi  d'ailleurs  que  les 
autres  homologues  du  phénol,  ne  sont  pas  oxydés  par  le  mélange  de  chromate 
et  d'acide  sulfurique,  alors  que  les  carbures  correspondants  le  sont  aisément. 
Il  semble  que  l'existence  de  la  fonction  phénolique  rende  moins  oxydable  le 
groupement  hydrocarboné  de  la  chaîne  latérale.  L'oxydabiiité  du  groupe  alkylé 
réapparaît  quand  la  fonction  phénolique  est  éthériilée. 

Gomme  le  phénol,  l'orthocrésylol  fournit  de  nombreux  dérivés  de  substitu- 
tion, des  éthers,  etc. 

Par  l'acide  nitrique,  il  forme  un  dinitro-orthocrésyloly  GH3-G4I>(0H)=(Ai0>)«, 
dont  la  combinaison  potassique  est  utilisée  comme  insecticide  (antinonine)  et 
comme  matière  colorante  (p.  423). 

Le  perchlorure  de  fer  colore  en  bleu  l'orthocrésylol. 

4.  Métacrésylol,  GH3|-G^H^-OH3.  —  En  dehors  des  modes  de  production  signa- 
lés plus  haut,  le  métacrésylol  se  forme,  avec  du  propylène,  quand  on  chauffe  le 
thymol  avec  l'anhydride  phosphorique  (MM.  Engelhardt  et  LatschinofT)  : 

™'  ^  CH     C«H3  -  ^"^  -  ^"'  -  PH  4.  C^H*  ^  ^"'^ 

Thymol  Propylèoe  UétaerésyloT 

Il  se  produit  encore  lorsqu'on  oxyde  par  l'air  le  toluène  bouillant,  additionné 
de  chlorure  d'aluminium  anhydre  (Friedel  et  Grafts). 

G'est  un  liquide  solidifiable  à  basse  température,  fusible  à  +  4<»;  il  bout  à  203<». 

Oxydé  par  la  potasse  fondante,  il  donne  l'acide  méta-oxybenzoUque, 
G02H^-G*H^-0H3.  L'acide  nitrique  le  change  directement  en  un  dérivé  trinitré, 
fusible  à  106*. 
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5.  Paraoréiylol,  CH3|-G*H*-OH4.  —  Ce  troisième  isomère  est  cristallisé  en 
prismes  fusibles  à  36°,  de  densité  0,9962  à  0"  ;  il  bout  à  202<>.  La  potasse  en 
fusion  le  change  en  acide  para-oxybenzoïque,  C02H^-C^H*-OH4. 

Il  existe  à  Tétat  de  paracrésylsulfate  de  potassium  dans  Turine  des  herbivores, 
et  dans  Turine  humaine  pendant  certaines  maladies  (scarlatine,  érysipèle).  Il 
se  forme  dans  diverses  fermentations  de  matières  animales. 

Lorsqu'on  le  traite  par  Tacide  nitrique,  il  donne  un  dérivé  dinitré,  le  dinitro- 
paracrésyloly  Cl{^r^^^^(^^0^)\^'0^^y  cristallisé  en  aiguilles  jaunes,  fusible  à  85°, 
peu  soluble  dans  Teau.  Les  sels  de  potassium  ou  d'ammonium  de  ce  corps  sont 
employés  en  teinture  sous  les  noms  d'orangé  Victoria  ou  de  safran  artificiel  ; 
fabriqués  avec  le  crésylol  du  goudron,  ils  contiennent  toujours  une  assez  forte 
proportion  du  dérivé  correspondant  de  Torthocrésylol. 

8  5-  -  XylénoU,  , ,    ,  , 

C«H^«0.  (CH3)^CfiH3-OH. 

1.  La  théorie  indique  Téxistence  de  six  phénols  monoatomiques  dérivés  des 
diméthylbenzines.  Tous  sont  connus.  On  les  a  préparés  soit  par  l'action  de 
l'acide  nitreux  sur  les  xylidines,  soit  par  celle  de  la  potasse  fondante  sur  les 
dérivés  sulfonés  des  diméthyl benzines. 

2.  On  connaît  également  Tes  trois  phénols  isomériques  (ortho,  meta,  para)  que 
peut  fournir  l'éthylbenzine.  Le  phlorol,  C*H5^-C«H^-OH2,  ou  ortho-éthylphénol, 
existe  dans  1^  goudron  de  bois;  il  se  forme  quand  on  distille  la  gomme  ammo- 
niaque avec  le  zinc  en  poussière  ;  il  est  liquide  et  bout  à  207°. 

J  6.  —  Mélhyllsopropylphénols. 
C<0H**O.  ^^"'^'=™"G«H8-0H. 

1.  Parmi  les  nombreux  méthylpropylphénols  que  la  théorie  fait  prévoir,  il  en 
est  deux  seulement  qui  doivent  nous  arrêter  ici.  Tous  deux,  le  thymol  et  le 
carvacrol,  se  rencontrent  dans  diverses  huiles  essentielles  végétales;  tous 
deux  sont  des  dérivés  du  cymène  ordinaire  ou  paraméthylisopropylbenzine, 
(CH3)2=CH4-C«H«-CH3^  (p.  164). 

2.  Thymol,  {CH3)2=CH4-C«H3(CH)34-OH3.  —  Ce  phénol,  entrevu  par  Doveri,  a  été 
étudié  par  Lallemand,  puis  par  MM.  Engelhard  et  LatschinofT.  On  le  nomme  encore 
acide  thymique,  isopropylméthylphénol,  para-isopropylmétacrésylol. 

Il  est  contenu,  avec  un  carbure  camphénique,  le  thymène,  et  avec  du  cymène, 
dans  les  essences  de  thym  (Thymus  vulgarû)  et  de  Monarda  punctata,  labiée  de 
l'Amérique  du  Nord  ;  avec  le  cymène  et  avec  un  autre  carbure  camphénique,  il 
forme  l'essence  de  Ptychotis  ajovan,  ombellifère  de  l'Inde  dont  les  semences 
fournissent  de  5  à  6  pour  100  d'essence;  il  se  rencontre  encore  dans  l'essence 
de  serpolet,  ainsi  que  dans  celle  d'une  labiée  du  Japon  (Mosula  japonica), 

3.  Formation.  —  Il  peut  être  formé  artificiellement  en  partant  de  V aldéhyde 
cuminique,  principe  de  l'essence  de  cumin  (M.  Widmann).  L'aldéhyde  cumin ique 
est  changé  par  l'acide  nitrique  en  aldéhyde  cuminique  nitré,  puis  par  le  perchlo- 
rure  de  phosphore  en  dichlorométhylisopropylbeniine  nitrée  ;  celle-ci,  hydrogénée 
par  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique,  en  liqueur  alcoolique,  échange  son  chlore 
pour  de  l'hydrogène,  tandis  que  AzO^  est  transformé  en  AzH^,  en  donnant  la 
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cymidine;  en(in  cette  dernière,  traitée  par  Tacide  azoteux,  produit  le  phénol 
correspondant,  c'est-à-dire  le  thymol  : 

™;)CH,-C»H«-COH,  +  AZ.03H  =  H^)  +  cÏ  ^  CH,-C«H3 '^  J^H^  ; 

Aldéhyde  cuminique  Aldéhyde  cuminique  nitré 

Aldéhyde  cuminique  nitré  Dichloromélhyliiopropylbenzina  nilive 

DiehlorométhylieopropylbeDzine  nitrée  Cymidine 

Cymidine  Thymol 

CH3  CH^-CH* 

Il  peut  être  formé  aussi  en  partant  du  menthone,      /;  CH-CH  (  ];  CH-CH^ 

(p.  548).  Celui-ci,  traité  par  le  brome  dans  une  liqueur  chloroformique,  est 
changé  en  dibromomenthoney  qui,  par  perte  de  2HBr,  sous  Faction  d'un  alcali, 
fournit  le  thymol. 

4.  Préparation.  —  Le  thymol  se  prépare  avec  les  essences  naturelles  préci- 
tées. On  agite  Tessence  de  thym,  de  Monarda  ou  de  PtychotiSy  avec  une  solution 
de  soude  concentrée,  qui  dissout  le  thymol  à  Tétat  de  combinaison  alcaline.  On 
décante  la  liqueur;  on  la  dilue  pour  précipiter  les  hydrocarbures  dissous.  La 
solution  claire,  traitée  par  Tacide  chlorhydrique  en  excès,  donne  le  thymol  qui 
se  sépare  huileux.  On  le  décante,  on  le  sèche  et  on  le  distille  en  recueillant  ce 
qui  passe  entre  220*^  et240<'.  Le  liquide  refroidi  restant  surfondu,  on  le  fait  cris- 
talliser en  ajoutant  un  cristal  de  thymol.  Les  cristaux  essorés  sont  purifiés  par 
cristallisation  dans  Tacide  acétique  cristallisable. 

5.  Propriétés.  —  Le  thymol  constitue  des  tables  striées,  dérivées  d'un  prisme 
rhomboïdal  oblique,  parfois  très  volumineuses.  11  présente  une  odeur  agréable, 
assez  différente  de  celle  du  thym  ;  sa  densité  est  1,069.  Il  fond  à  51^5  et  bout 
à  232<>.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau,  très  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther. 
Ses  réactions  sont  analogues  à  celles  du  phénol. 

Il  fournit  comme  celui-ci  des  éthers  mixtes  avec  les  alcools.  Tel  est  Véthyl- 
thymol,  C<«H«-0-C3H3,  liquide  bouilhlnt  à  222°  (M.  Jungfleisch). 

L'anhydride  phosphorique  le  dédouble  à  chaud  en  propylène  et  métacrésylol  : 
(CH3)^CH4-C«H3(GH3)^-0H3  =  GH3-CH=GH*  -f  CH^^-G^H'-OHa  (m-Crésylol). 

Le  sulfure  de  phosphore  le  change  en  cymène  ordinaire,  {CIP)*=CH5-C®H*-CH3^ 
(M.  Fittica). 

Le  perchlorure  de  fer  neutre  Toxyde  et  le  change  en  un  dérivé  du  diphényle, 
le  dithymol,  (OH)(C3H7)(CH3)C6Ha.C«H2(CH3)(C3H7)(OH).  Par  oxydation  au  moyen 
du  bioxyde  de  manganèse  et  de  Tacide  sulfurique,  il  fournit  la  thymoquinone, 
0=(C3H7){CH3)C«H2=0. 

Traité  au  sein  d'une  liqueur  alcaline  par  Tiode  dissous  dans  un  iodure  alca- 
lin, il  donne  \e  dithymol  diiodé,  (OH)  (C3H7)(CH3)CfiHI-C«HI(CH3)(C3H7)(OH),  ou 
di-iododithymol,  qui  se  précipite  rougedtre,  pulvérulent;  ce  composé  est  employé 
comme  antiseptique  (aristol). 

L'acide  sulfurique  concentré  colore  peu  à  peu  le  thymol  en  rouge  violacé, 
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surtout  après  addition  d'une  trace  de  sucre  de  canne.  Une  solution  de  thymol 
dans  peu  d'acide  acétique  cristallisable,  étant  mélangée  d'un  volume  égal 
diacide  sulfurique  concentré,  puis  chauffée,  se  colore  en  rouge  violet. 

Le  thymol  est  caustique  et  antiseptique. 

Le  nitrosothymol,  OH-C^**H<*-AzO,  formé  par  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  le 
thymol,  est  cristallisé  et  fond  à  i60<*;  il  est  identique  avec  la  thymoquinonoxime, 
donnée  par  la  thymoquinone  combinée  a  l'oxyammoniaque. 

6.  Carvacrol,  (CH3)2=CH4-C«H3(CH3)4-OHa.  —  Appelé  aussi  cymoly  oxycymène 
et  qfmophénol,  ce  composé,  découvert  par  Schweitzer,  est  considéré  comme  un 
isomère  de  position  du  thymol.  Il  existe  dans  les  essences  d'Origanum  hirtum, 
deCarum  carvtetde  diverses  espèces  de  Satureja,  Il  se  trouve  en  petite  quantité, 
avec  le  thymol,  dans  celle  de  serpolet. 

On  l'extrait  en  traitant  les  essences  par  une  solution  de  soude  ;  la  liqueur 
alcaline,  agitée  avec  l'éther,  cède  à  ce  dernier  le  carvacrol,  ce  qui*ne  se  pro- 
duit pas  avec  les  autres  phénols. 

7.  Le  carvacrol  se  forme  par  la  fusion  potassique  d'un  cymènesulfonaie 
(M.  Pott),  ainsi  que  par  l'ébullition  prolongée  du  camphre  ordinaire  avec  1/5  de 
son  poids  d'iode  (M.  Glaus)  : 

(Camphre)  C^«H^«0  +  21  =  C*»H««0  +  2  HI. 
Il  prend  naissance  (M.  Wôlcker)  quand  on  chauffe  doucement,  avec  l'anhy- 
dride phosphorique  ou  avec  la  potasse,  le  carvone,  principe  acétonique  contenu 
dans  les  essences  de  carvi  et  d'aneth.  Le  carvone  appartient  au  groupe  des 
camphres  et  dérive  du  dihydrocymène^  C^®H**  ;  l'anhydride  phosphorique  lui 
fait  subir  une  transformation  isomérique  : 

(arvo..)  (CH3)»=CH,.ct^[J:^2  '  ^"-*^''*' =  ^^"')*=™«-*^tcri^S 

Quand  on  le  chauffe  fortement,  le  carvacrol  lui-même  se  dédouble  en  donnant 
dupropylène  et  de  l'orthocrésylol,  dans  les  conditions  où  le  thymol  fournit  le 
métacrésylol  (p.  424). 

8.  Le  carvacrol  est  une  huile  épaisse,  de  densité  0,985  à  45°,  solidifiable  par  le 
froid  en  aiguilles  fusibles  vers  0°  ;  il  bout  à  236°. 

Distillé  avec  le  sulfure  de  phosphore  P^S^  il  donne  du  cyméne  ordinaire  avec 
un  peu  de  thiocymol  ou  cymothiophénol,  C^^W^-SH, 

{  7.  —  Allylphénols  et  Isomères. 
C^H^^O      ou      C»H»-OH.  C^H^-C^H^-OH. 

1.  Para-allylphénol,  CH3=CH-CHa^-C«H«-OH4.  —  Ce  composé,  nommé  aussi 
chavicol  et  li^-propénylphénol-i],  a  été  extrait  de  l'essence  de  feuilles  de  bétel 
(Chavica  bétel),  où  il  accompagne  le  chavibéiol  (p.  443)  et  des  carbures  camphé- 
niques  (M.  Eykmann). 

C'est  un  liquide  de  densité  4,141  àl3«,  bouillant  à  237°. 

Son  étker  méthylique,  CH2=CH-CH2^-C<îH*-0-CH34,  dit  aussi  méthoxy chavicol  ou 
méthylchavicol,  bout  à  227°  ;  il  est  changé  en  son  isomère.  Véther  méthy ligue  dupara- 
propénylphénol  ou  anéthol  (p.  426),  lorsqu'on  le  chauffe  avec  la  potasse  alcoolique. 

Véther  éthylique,  CH2=CH-CH2-C6Ht-0-C2H*,  bout  à  232°. 

2.  Vestragol,  CH2=CH-CH^-C«H«-0-CH3,  principe  liquide,  constituant  pour  les 
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trois  quarts  Pessence  d'estragon  (Grimaux),  est  isomère  avec  Téther  méthylique 
préc(^dent»  dont  il  est  vraisemblablement  un  stéréo-isomère.  Il  boutplus  bas,  à  24  6<»; 
sa  densité  est  0,946  à  7°.  GhaufTé  longtemps  à  100<>  avec  la  potaise  alcoolique,  il 
se  change,  comme  le  mélhylchavicol,  en  anétholj  son  isomère  propénylé.  Il  se  con- 
duit, en  un  mot,  comme  un  éther  méthylique  du  para-al lyl phénol  (Gri maux). 

3.  Anol,  CH^-CH=CH4-C«H*-0H.,.  —  Ce  parapropénylphénol  ou  [1<-  propényl- 
phénol-^]  est  un  isomère  du  para-allylphénol  :  la  chaîne  latérale  serait  pour  lui 
le  groupe  propénylé,  CH^-CH=CH-,  et  non  pas  le  groupe  allyle,  CHM]H-CH*-. 

L'anol  s'obtient  en  dédoublant  par  hydratation  son  éther  méthylique,  Tanéthol  : 
on  chaufTe  celui-ci  au-dessus  de  200°,  pendant  vingt-quatre  heures,  avec  la 
potasse  caustique  (M.  Ladenburg),  ce  qui  donne  Tanol  et  Talcool  méthylique. 

I/anol  cristallise  en  lamelles  incolores,  fusibles  à  93°  ;  il  bout  vers  250*. 

A,  Éthbr  méthylioub  du  parapropénylphénol,  CH'-CH=CH|-C*H*-0-CH^4.  — 
L'élher  mitte  méthylique  de  Tanol,  appelé  aussi  parapropénylanisol  et  [méthoxy' 
propénylbenzène  4-1],  est  beaucoup  plus  connu  sous  le  nom  d'an^^Ao^,  lequel  lui 
a  été  donné  par  Gerhardt  qui  Ta  découvert.  Il  constitue  la  partie  concrète  des 
essences  d'anis,  de  fenouil  et  de  badiane.  Il  dérive  de  Tanisol  (p.  419)  par  substi- 
tution d'un  groupe  propénylique  à  un  atome  d'hydrogène. 

Sa  synthèse  a  été  réalisée  par  M.  Perkin  en  décomposant  par  la  chaleur 
Vacide  paraméthoxyphénylcrotonique-^  ou  acide  méthylparapropiocoumarique , 
lequel  se  dédouble  en  anéthol  et  gaz  carbonique  : 

C02H-G(GH3)=GH^-G«H»-0-CH»^  =  GO^  +  CH3-GH=GH^-G«H^-0-GH3^. 

Acide  méthylparapropiocoumarique  Anélbol 

On  a  vu  (p.  425  et  p.  426)  sa  production  au  moyen  de  ses  isomères,  le  méthylcha- 
vicol  et  l'estragol.  Des  transformations  semblables,  de  composés  allylés  en  com- 
posés propénylés,  s'observent  d'ordinaire  sur  les  dérivés  allyliques  de  la  benzine. 

L'anéthol  constitue  de  belles  lames  nacrées,  incolores,  fusibles  à  22°,5,  de 
densité  0,991  à  14°.  Il  bout  à  233°. 

Il  se  polymérise  sous  l'action  de  divers  réactifs  :  acide  sulfurique,  iode,  chlo- 
rures d'étairi,  d'antimoine  et  de  zinc,  etc.  Avec  l'acide  chlorhydrique,  il  donne 
ainsi  Visanéthol  (M.  Kraut)  et  le  métanéthol  (M.  Grimaux). 

L'acide  chromique  et  l'acide  nitrique  l'oxydent  en  donnant  ValdéhydeantsiquCy 
COHrG6H«-0-CH3j,  et  V acide  anisique,  CO>H<-G«H»-0-CH34  (Gahours),  ainsi  qu'un 
isomère  du  camphre,  C*<>H*«0,  le  camphre  anisique  (M.  Landolf),  lequel  est 
identique  avec  \efenchone{]p.  544),  principe  de  l'essence  de  fenouil  et  de  diverses 
autres  es.sences.  L'oxydation  effectuée  par  le  permanganate  de  potassium 
donne  Vacide  méthoxyphénylglyoxyliquej  CO^^-C*0^-C^U^-0'CH^^;  effectuée  par 
l'iode  et  l'oxyde  de  mercure,  elle  fournit  Valdéhyde  méthoxy hydratropique, 
COH-CH(GH3)4-C«H*-0-CH3i;  enfin,  par  l'acétate  mercurique,  elle  produit  le 
glycol  anisylpropylénique,  (OH-CH2)a=CH^-G8H<-0-CH34. 

5.  Éther  méthylique  de  L'oRTHOPROPÉNYLPHéNOL,  CH3-CH=GH<-G*H*-0-CH32.  — 
Vortho-anéthol  ou  orthopropénylanisùl  résulte  de  la  décomposition  par  la  cha- 
leur de  Vacide  méthylorthopropiocoumarique^  lors  de  sa  formation  au  moyen  de 
l'anhydride  propionique,du  propionate  de  sodium  et  de  l'aldéhyde  orthométhoxy- 
benzoïque(M.  Moureu).  C'est  un  liquide  bouillant  vers  223°,  de  densité  1,0075 
à  0°  ;  son  odeur  rappelle  celle  du  vératrol. 

6.  Éther  méthylique  du  métapropénylphénol,  CH3-CH=CH4-C«H*-0-CH»3.  —  L'iso- 
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mère  meta  se  prépare  par  une  méthode  analogue  (M.  Moureu).  11  bout  vers  229<>; 
sa  densité  est  1,0013  à  0^  Son  odeur  rappelle  celle  de  Télémi. 

g  8.  •<-  Naphtols. 
G<»H»0.  G^W-OH. 

1.  Deux  phénols  monoatomiques  dérivent  de  la  naphtaline  ;  ce  sont  les  naph- 
toU,  naphtylols  ou  [naphténoU],  On  les  distingue  par  les  lettres  a  et  p,  la  lettre  a 
indiquant  les  composés  engendrés  par  réaction  sur  les  atomes  d*H  numérotés  1, 
4,  5  et  8  (p.  178),  et  la  lettre  ^  désignant  ceux  formés  par  réaction  sur  les 
atomes  d*H  numérotés  2,  3,  6  et  7  : 

T1 
6 

^    8     N        / 

H-Gt  g 

H-è.  h 

G 

k 

Naphtol  a  Naphtol  ^ 

Tous  deux  existent  dans  le  goudron  de  houille. 

Tous  deux  se  combinent  aux  bases  avec  des  dégagements  de  chaleur  sensible- 
ment égaux  entre  eux.  Ils  présentent  les  réactions  générales  des  phénols; 
cependant  ils  s'éthériflent  et  ils  forment  avec  Tammoniaque  les  naphty lamines, 
par  des  réactions  plus  faciles  à  réaliser  que  ne  le  sont  les  mêmes  transforma- 
tions pour  les  autres  phénols. 

Ils  correspondent  respectivement  aux  deux  naphtylamines  («  et  P),  qui  leur 
donnent  naissance  sous  l'action  de  Vacide  nitreux  : 

(NaphlyUmine)  G^^H^-AiH»  +  AzO^H  =  G«<>H7-0H  +  Az»  -h  H«0, 
Ils  correspondent  aussi  respectivement  aux  deux  acides  naphtalinesulfoniques 
(a  et  p)  (p.  182),  qui  les  fournissent  par  la  fusion  potassique  : 

(Ac.  naphtalinesulfoQique)  G'^^H^-SOSK   +   KOH  =  G^^H^-OH   "h  SO^K^ 

2.  Pr#.paration.  -—  L'industrie  utilise  cette  dernière  réaction  pour  leur  pro- 
duction. Elle  traite  d'abord  la  naphtaline  par  l'acide  sulfurique  pour  obtenir 
simultanément  les  deux  acides  naphtalinesulfoniques;  conformément  à  ce  qui 
a  été  dit  (p.  182),  on  opère  à  SO*»  ou  90»  si  l'on  se  propose  d'avoir  surtout  le  géné- 
rateur du  naphtol-(x,  ou  à  des  températures  plus  élevées,  si  l'on  veut  faire  pré- 
dominer Tisomère  p,  l'acide  sulfonique  p  se  formant  à  peu  près  seul  vers  200°. 
Le  mélange  des  sels  de  sodium  des  deux  acides  sulfoniques  étant  obtenu  (p.  182), 
on  le  chauffe  progressivement  et  lentement  entre  260<*  et  300°,  avec  deux  fois  son 
poids  de  soude  fondante.  La  masse  étant  refroidie,  les  naphtolates  de  sodium 
forment  une  couche  plus  légère  à  la  surface.  On  les  isole,  on  les  reprend  par 
l'eau  bouillante,  et  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès.  Les  naphtols 
précipités  sont  recueillis  et  lavés  au  filtre-presse,  puis  soumis  à  l'action  d'un 
courant  de  vapeur  d'eau  :  le  naphtol-a  est  entraîné  à  la  distillation  avec  la 
vapeur,  tandis  que  le  naphtol-p  ne  l'est  pas.  On  purifie  les  naphtols  par  distilla- 
tion, puis  par  cristallisation  dans  l'eau  chaude  ou  dans  l'éther  de  pétrole. 

3.  Naphtol-a.  —  Il  a  été  découvert  par  Griess  en  décomposant  par  l'eau  bouil- 
lante Vazotate  de  dlazonaphtaline-a,  résultant  de  l'action  de  l'acide  azoteux,  à 
froid,  sur  Vazotate  de  naphtylamine-oL  (t.  II,  p.  1211)  : 

(Az.  de  diâzonaphuIiDe)  G^^H^-Az^-AzO^  +  H*0  =  G<«H^-OH  +  Az^  +  AzO^H, 
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Il  prend  encore  naissance  quand  on  déshydrate  par  la  chaleur  Vacide  phényl- 
ùocTOtonique  (MM.  Fittig  et  Erdmann)  : 

C«H5-GH=CH         „,^    .    ^„.^G(0H;«CH 

(Ac.  phényliiocrotoDique)         cO^H-CH»  ^  "^  ^  CH    =    CH  ^''"P****»^-^' 

Le  naphtol-a  constitue  des  aiguilles  incolores,  brillantes,  monocliniques,  de 
densité  i,224  à  i*»,  fusibles  à  96^  Il  hout  à  278»-280<».  Presque  insoluble  dans 
Teau  à  froid,  il  s'y  dissout  notablement  à  chaud  ;  il  se  dissout  abondamment 
dans  Talcool,  Téther,  la  benzine,  le  chloroforme. 

4.  L'industrie  des  matières  colorantes  utilise  un  grand  nombre  à'acidts  naphtol- 
sulfoniques,  OH-Om^-^Om,  d'acides  naphtoldisulfonir-'.es,  OH-C*«H»=(SO»H)*  et 
d'acides  naphtoltrisulfoniqueSj  OH-C'*'H*s(S02H)3,  dérivés  du  naphtol-a;  ces  com- 
posés sont  produits  par  des  procédés  très  variés. 

Directement  Tacide  sulfurique  concentré  change  vers  60»-70*  le  naphtol-a  en 
deux  acides  a-naphtolsulfonique$,  OH-C^^^H^'-SO^H,  que  Ton  distingue  en  acide 
a-naphtol-a-sulfonique  et  acide  a-naphtol-^-sulfonique.  Le  premier  se  produit 
surtout  à  température  peu  élevée.  Le  second  est  fort  employé  dans  Tindustrie 
pour  la  production  de  diverses  matières  colorantes  azoîques. 

Au-dessus  de  lOC»,  Tacide  sulfurique  fumant  produit  deux  acides  a-naphtoldi- 
sulfoniques,  OH-C*0H'=(SO3H)2  (3.6  et  6.8)  ;  tous  deux  sont  Torigine  de  couleurs 
azoîques  bleues,  jaunes  et  rouges,  très  usitées.  A  plus  haute  température,  on 
obtient  un  acide  oL-naphtoUrisulfonique,  OH-C<0H*=(SO3H)3. 

5.  L'acide  nitrique  donne  directement  avec  le  naphtol-a  un  naphtol-a  dinitré, 
OH-C^oH'*=(Az02)«2  j»  qu'ï^  forme  aussi  en  agissant  sur  les  acides  a-naphtolsul- 
foniques.  C'est  un  produit  cristallisé  en  fines  aiguilles  jaunes,  fusible  à  138% 
insoluble  dans  l'eau;  il  est  acide  et  décompose  les  carbonates  alcalins; 
son  sel  de  sodium,  NaO-G^<>H'*=(Az02)2  +  H*0,  et  aussi  son  sel  de  calcium, 
Ca[0-C*«H»=(Az02)3]2  +  6H»0,  teignent  directement  la  soie;  ils  sont  employés 
en  teinture  sous  les  noms  de  jaune  de  naphtaline,  jaune  de  Martius  et  jaune  de 
Manchester,  Le  dérivé  sulfoné  du  naphtol-a  dinitré,  OH-C<0H^(AzO«p-SO3H,  obtenu 
en  faisant  agir  l'acide  nitrique  sur  l'acide  naphtoltrisulfonique,  constitue,  à 
l'état  de  sels  alcalins,  le  jaune  de  naphtoL 

L'acide  nitreux  produit  deux  nitroso-oi-naphtolSj  OIl-C'^H^-AzO,  identiques 
avec  les  naphtoquinonoximes,  et  transformables  en  dérivés  mononitrés  par  oxy- 
dation. 

L'hydrogène  naissant  change  en  alcalis  les  dérivés  nitrés  et  nitrosés  du 
naphtol-a. 

6.  En  faisant  agir  le  sodium  sur  le  naphtol-a  en  solution  dans  l'alcool  amy- 
lique,  on  fixe  sur  lui  de  l'hydrogène  et  on  le  change  en  tétrahydronaphtol-ot^ 
C<0HH.OH,  qui  cristallise  en  grandes  tables  incolores,  fusibles  à  69°.  Traité  par 
l'hydrogène,  à  chaud  et  en  présence  du  nickel  divisé,  il  produit  un  décahydro- 
naphtol-oL,  C<0H*7-OH-a,  cristallisé  et  fusible  à  75<»  (M.  Leroux). 

Oxydé  par  le  perchlorure  de  fer  neutre,  dans  une  solution  aqueuse  tiède, 
le  naphtol-a  donne  des  flocons  violets  de  dinaphtol-d,  OH-C'0H«-C>0H«-OH,  fusible 
à  300O. 

Le  naphtol-a  s'éthérifle  plus  facilement  que  les  phénols  benzéniques. 

Chauffé  à  150®  avec  l'acide  chlorhydrique  et  l'alcool  éthylique,  le  naphtol-a 
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produit  aisément  Vclher  mixte  d-naphtyl-éthylique^  C*®H^-0-C*H5  ;  celui-ci  est 
liquide  et  bout  à  277®. 

Le  naphlol-a  est  toxique.  Introduit  dans  Téconomie,  il  se  change  en  (icide  d-naph- 
tolglucuronique,  C^^^H^W  (t.  II,  p.  442),  avec  un  peu  d'acide  a-naphtoisulfonique. 

7»  Naphtol-^.  —  Appelé  quelquefois  isonaphtoly  il  a  été  découvert  par 
M.  Schaeffer  en  oxydant  les  naphtalinesulfonates-^  par  la  potasse  fondante. 

On  a  vu  plus  haut  (p.  427)  comment  Finduslrie  le  produit. 

11  cristallise  en  lamelles  rhomboïdales,  incolores,  brillantes,  de  densité  1,217 
à  4<>,  fusibles  à  123*',  présentant  une  légère  odeur  de  phénol.  11  bout  à  286®. 
L'eau  le  dissout  peu  (1  millième  à  froid,  1/75  à  Tébullition);  il  est  très  soluble 
dans  Talcool,  Télher  et  la  benzine.  Sa  solution  aqueuse  saturée  à  chaud  montre 
une  fluorescence  violette  par  addition  d'ammoniaque;  elle  prend  une  teinte  verte 
par  le  perchlorure  de  fer,  avec  déshydrogénation  et  formation  de  dinaphtol-f, 
OH.C<'»H«-C<»H«-OH,  fusible  à  21  S®. 

Le  naphtol-p  se  dislingue  des  autres  phénols  par  la  facilité  avec  laquelle  il 
effectue  les  réactions  comportant  une  élimination  de  H^O.  C'est  ainsi  qu'il  se 
combine  au  gaz  ammoniac  sec  pour  donner  de  la  naphty lamine-^  et  de  l'eau  : 

C<»H7-0H  +  AzH*  =  11*0  +  C««H7-AzH«  (Naphtylamiae)  ; 

c'est  ainsi  encore  qu'il  s'éthérific  directement  avec  une  facilité  particulière.- 
C'est  ainsi  enfîn  que,  chauffé  avec  l'acide  sulfurique  mélangé  d'eau,  il  forme  de 
Véther  ^-naphtylique  et  de  l'eau  (M.  Graebe)  : 

2C^W-0H  =  H^O  +  C»<>H7-0-G'»H7  (É.h.  naphlylique). 

Le  naphtoUp  se  dissout  dans  les  liqueurs  alcalines.  Sa  combinaison  sodique, 
C**H^-ONa,  est  employée  en  médecine  {microcxdine), 

8.  L  acide  sulfurique  concentré  éthérifîe  à  froid  le  naphtol-?  et  le  change  en 
acide  ^-naphtylsulfurique^  C^'^H^-SO^H  ;  sous  l'action  de  la  chaleur,  celui-ci  se 
change  en  dérivés  sulfonés  (M.  Schaeffer)  :  Vacide  ^-naphtol-^-sulfoniquc^ 
0H2-C'»H8-S03Hc,  et  en  moindre  quantité  Vacide  ^naphtol-oL-sulfonique  ou  acide 
crocéique  (2.8);  ce  dernier  combiné  à  Vacide  amino-aiobenzol-sulfonique^  donne 
une  belle  matière  colorante  rouge,  la  crocéine  3  B  (t.  II,  p.  1228). 

On  a  utilisé  en  médecine  comme  antiseptique  et  antithermique,  sous  le  nom 
à'asaprol,  d'abord  le  sel  de  calcium  de  l'acide  p-naphtol-a-sulfonique,  puis  celui 
de  l'acide  p-naphtylsulfurique;  sous  le  nom  d'abrastol,  on  ajoute  parfois  le 
second  de  ces  composés  aux  vins  pour  les  conserver. 

Deux  autres  acides  p-naphtolsulfoniques,  préparés  indirectement,  sont  utili- 
sés comme  les  précédents  dans  lu  fabrication  des  matières  tinctoriales. 

A  température  plus  élevée,  vers  110®,  l'acide  sulfurique  produit  deux  acides 
P-naphtoldisulfoniques,  0H-C»<>H»={S03H)2,  distingués,  dans  l'industrie,  par  les 
lettres  R  et  G;  ces  acides  donnent,  avec  des  dérivés  azoïques  divers,  des  cou- 
leurs très  nombreuses  :  ponceau  (t.  Il,  p.  1227),  bordeaux  (t.  II,  p.  1227).  ama^ 
ranthe^  coccinine^  etc. 

9.  L'acide  nitrique  change  le  naphtol-pen  dlnitro-^-naphtol,  OH-G'<^H'*=(Az02)2, 
composé  cristallisé  en  aiguilles  jaunes,  fusible  à  195°. 

L'acide  nitreux  transforme  le  naphtol-p  en  a-nitroso-^-naphtol  ou  ^-naphtoquino- 
noxime,  OH-C^«H«-AzO  ;  celui-ci  cristallise  en  prismes  fusibles  à  106°;  les  réduc- 
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leurs  le  chaDgent  en  un  alcali,  Va-amino-^-naphtolf  OH-C^**H«-AzH*,  producteur 
de  diverses  matières  colorantes  usitées. 

10.  Hydrogéné  par  le  sodium,  agissant  sur  sa  solution  dans  Palcool  amylique, 
le  naphtol-p  donne  deux  tétrahydro-^-naphtols,  C^®H**-OH,  Tun  analogue  aux 
phénols,  Tautre  présentant  des  propriétés  plus  voisines  des  alcools.  Hydrogéné 
directement  en  présence  du  nickel  chaud,  il  produit  le  décahydronaphtol'^, 
C<0H<7.OH2,  cristallisé  et  fusible  à  75»  (M.  Leroux). 

11.  Vétherbenzoïque  du  ^-naphtolf  C^<^H^-CO*-C®H*,  ou  benzonaphtolj  est  incolore, 
cristallisé  en  lamelles  fusibles  à  HO**,  peu  soluble  dansTeau.  Véther  salicylique, 
C^oB'^-CO^^-C^H^-OHa,  ou  bétol,  est  aussi  cristallisé  et  fond  à  95».  Tous  deux  sont 
usités  comme  antiseptiques.  On  les  obtient  surtout  par  Faction  sur  le  naphtol-^ 
des  chlorures  acides  ou  des  générateurs  des  chlorures  acides. 

12.  Les  éthers  mixtes  alkylés  se  produisent  très  aisément  en  chauffant  à  150^ 
le  naphtol-p  avec  Talcool  à  éthérifier  et  Tacide  chlorhydrique. 

Véther-oxyde  méthylique  du  navhtol-^t  C^"H'^-Oa-GH*,  cristallise  en  lamelles 
fusibles  à  72«  ;  il  bout  à  274®  et  présente  une  odeur  fort  agréable,  qui  le  fait 
employer  en  parfumerie  [yara-yara,  néroline). 

Véther-oxyde  éthylique  du  naphtol-^,  C^^H^-Oa-C^H',  est  cristallisé,  fond  à  37<», 
bout  à  275°,  et  possède  une  odeur  voisine  de  la  précédente,  rappelant  celle  de 
Tananas  ;  on  Tutilise  comme  parfum  sous  les  noms  de  bromélia  et  de  néroline^ 
le  dernier  nom  portant  à  la  confusion  avec  Tétfaer  méthylique. 

B.  —  Deiudème  ordre  :  Phénols  diatomiqnei. 

§  9.  —  Pyrocatéchlne. 
C«H«02      ou      C«H^OH)*.  OH,-C«H^-OHa. 

1.  La  pyrocatéchlne,  orthodioxybeniol,  or thoxy phénol,  acide  orthoxyphénique, 
[phendiol'i.2]y  a  été  découverte  par  Reinsch  en  distillant  la  catéchine,  principe 
crislallisable  du  cachou.  Elle  dérive  de  la  benzine  ;  elle  est  isomère  du  métadi- 
oxybenzol  ou  résorcine  et  du  par adioxy benzol  ou  hydroquinone.  Elle  existe  dans 
certains  kinos  et  dans  les  feuilles  à' Ampélopsis  hederacea. 

2.  Formations.  —  Elle  prend  naissance  :  1®  Dans  Toxydation  du  phénol  par 

Veau  oxygénée  : 

(Phénol)  G«H»-OH  +  H»0^  =  H»0  +  OH^-G^H^-OHj. 
2^  Dans  Faction  de  la  potasse  fondante  sur  les  orthophénolsulfonates  (Kekulé), 
le  phénol  étant  ainsi  suroxydé  par  une  réaction  pareille  à  celle  qui  change  la 
benzine  en  phénol  (p.  407)  : 

(o-PhéDoIsulfoDâie)  0H-C«H*-S03K  4-  KOH  =  OH^-G«H^--OH,  +  SO^K^; 
3®  Dans  Faction  de  la  potasse  fondante  sur  Vorthochlorophénol  ou  les  dérivés 
bromes  et  iodés  correspondants  (Kœrner)  : 

(o-Chlorophénol)  OH^-C«H*-Clj  +  KOH  =  OH^-G«H*-OH,  +  KCl  ; 
40  Dans  Faction  de  Facide  nitreux  sur  Vortho-aminophénol  (p.  401,  4*»)  : 

(o-Aminophéool)  OH^-C^H^-AzH^j  +  AzO^H  =  OH^-C«H^-OHj  +  Az^  +  H^O  ; 
5<»  Dans  Foxydation  du  phénol  par  la  soude  en  fusion  (MM.  Barth  et  Schreder). 
Cette  réaction,  ainsi  d'ailleurs  que  les  deux  premières  citées  plus  haut,  donne  les 
isomères  para  et  meta,  en  même  temps  que  la  pyrocatéchine,  celle-ci  subissant 
ainsi,  pour  partie,  une  transformation  isomérique; 
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6<^  Dans  la  décomposition  par  la  chaleur  de  Y  acide  protocatéchique  (Ulasiwetz 
et  Barth)  : 

(Acide  protocatéchique)  CO^H^-C^H^OH)»^.^  =  CO*  +  OH^-G*H»-OHa. 

7*  Dans  la  décomposition  par  la  chaleur  de  la  cellulose,  de  l*amidon,  du  sucre, 
du  cachou,  du  kino,  des  tannins  verdissant  les  sels  ferriques,  de  la  gomme  am- 
moniaque, du  quinate  de  baryte,  etc.  Certaines  de  ces  productions  entraînent  la 
présence  de  la  pyrocatéchine  et  de  ses  dérivés  dans  le  goudron  de  bois  ; 

8®  Dans  Toxydation  par  la  potasse  en  fusion  de  la  résine  de  gaîac  ou  de 
Tacide  benzoïque  (Hlasiwetz  et  Barth). 

3.  PRéPARATiON.  —  On  l'obtient  régulièrement  en  traitant  par  Tacide  iodhy- 
drique  son  éther-oxyde  monométhylîque,  le  gaïacol,  que  l'on  extrait  du  gou- 
dron de  bois  (p.  432)  : 

(GaTâcoI)  OH^-C«H»-0-CH\  +  HI  =  OH^-G«H»-OHa  +  CH^l  (lod.  de  mélhyle). 

L'industrie  fabrique  la  pyrocatéchine  en  chauffant  Vorthophénolsulfonate  de 
potassium  avec  huit  fois  son  poids  de  potasse  en  fusion,  vers  330*^-360®.  On  puri- 
fie le  produit  par  cristallisation  dans  la  benzine. 

A,  Propriétés.  —  La  pyrocatéchine  cristallise  en  lames  rhomboïdales,  inco- 
lores, brillantes,  de  densité  1,344,  fusibles  à  104°.  Elle  bout  à  245^  Sa  vapeur  est 
irritante  et  sa  saveur  amère.  Elle  est  très  soluble  dans  Teau,  Talcool  et  l'éther. 

5.  RÉACTIONS.  —Elle  forme  avec  les  bases  des  composés  peu  stables,  s'altérant 
à  Tairen  donnant  une  liqueur  qui  verdit,  puis  passe  au  bleu  et  au  noir. 

La  première  molécule  de  base  qui  se  combine  avec  elle  dégage  6,3  Calories, 
la  deuxième  1,4  Calorie  seulement.  La  différence  entre  ces  quantités  de  cha- 
leur dégagées  dans  les  deux  combinaisons  successives,  est  un  fait  caractéristique 
pour  les  orthodiphénols,  les  dégagements  correspondants  étant  égaux  dans  le 
cas  des  dérivés  meta  ou  para  (MM.  Berthelot  et  Werner). 

Comme  tous  les  phénols  polyatomiques,  la  pyrocatéchine  est  réductrice  :  elle 
réduit  les  sels  des  métaux  supérieurs,  ainsi  que  la  liqueur  cupro-alcaline  ;  elle 
réduit  à  froid  les  sels  d'argent.  Cette  propriété  la  fait  employer  comme  révéla- 
teur en  photographie. 

Un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  de  chlorate  de  potassium  la  détruit  et 
la  change  en  benzoquinone  perchlorée^  0=C^CH=0. 

Les  halogènes  agissent  directement  sur  la  pyrocatéchine  pour  former  des 
dérivés  de  substitution.  Une  pyrocatéchine  trichlorée,  C®HC13=(0H)',  cristallisable 
avec  1/2  molécule  d'eau,  fusible  à  134<»,  ou  une  pyrocatéchine  bibromée, 
C^H'^Br^^OH)*,  cristallisée  en  gros  prismes  lusibles  à  93°,  se  produisent  ainsi 
directement,  en  modérant  l'action  des  réactifs  (M.  Cousin). 

La  pyrocatéchine  précipite  l'acétate  de  plomb  en  donnant  le  composé, 
C«H^=03=Pb;  ses  isomères  ne  donnent  pas  de  réaction  semblable. 

Le  perchlorure  de  fer  colore  sa  solution  en  vert  émeraude,  et  la  liqueur  passe 
au  violet  par  addition  de  bicarbonate  de  sodium  ;  cette  réaction  est  donnée  par 
tous  les  orthophénols  diatomiques,  même  à  l'état  d'éthers  mîxno-alcooliques. 

S.Éthbh».—  Les  chlorures  acides  changent  la  pyrocatéchine  enéthers  (M.  Nach- 
baur).  C'est  ainsi  qu'avec  le  gaz  chloroxycarbonique  elle  donne  un  éther  carbo- 
nique neutre,  C«H^=C03,  cristallisé  et  fusible  à  118«;  ses  isomères,  la  résorcine  et 
l'hydroquinone,  produisent  des  réactions  différentes  dans  les  mêmes  conditions. 
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Elle  forme  aussi  avec  les  alcools  ou  les  phénols  des  éth ers-oxydes. 

7.  Éthermonométhyliqae,  OH4-CfiH*-0-CH3j.  —  Cet  éther,  ordinairement  appelé 
gatacoly  est  le  plus  important  des  dérivés  de  la  pyrocatéchine.  Il  existe  dans  le 
goudron  de  bois  et  dans  les  produits  de  la  distillation  sèche  de  la  résine  de 
gaïac.  Ses  relations  avec  la  pyrocatéchine  ont  été  établies  par  Hlasiwetz. 

Il  peut  être  préparé  par  élhériflcation  de  la  pyrocatéchine  au  moyen  des 
méthodes  générales,  soit  en  la  chauffant  à  180®  avec  la  potasse  et  le  méthylsul- 
fate  de  potassium  (Gorup-Besanez),  soit  en  traitant  sa  combinaison  sodique  par 
Tétherméthyliodhydrique  en  solution  dans  l'alcool  méthylique  (MM.  Béhal  et 
Choay)  ;  il  est  alors  accompagné  de  Téther  dimélhylique. 

Il  se  forme  encore  en  distillant  V acide  vanillique  avec  un  excès  de  chaux 
(M.  Tiemann)  : 

(Acidi.  vanillique)  CO^H^^OBj^C^H^-O-CH^j,  =  CO^  +  OH^-G^H'-O-CH^j. 

8.  On  Textrait  du  goudron  de  hélre,  en  traitant  les  portions  de  ce  goudron 
qui,  après  de  nombreuses  distillations,  passent  entre  200°  et  210'*.  On  agite  à 
plusieurs  reprises  ces  produits  avec  de  Teau  ammoniacale,  qui  enlève  les 
matières  acides,  puis  on  les  fractionne  de  nouveau  par  distillation.  I^  liquide 
passant  vers  205°-207°,  étant  dissous  dansl'éther  et  agité  avec  un  petit  excès  de 
potasse  alcoolique  concentrée,  donne  un  magma  cristallin,  insoluble,  constitué 
surtout  par  la  combinaison  potassique  du  gaïacol,  OK^-C^H-'-O-CH^j.  On  lave  les 
cristaux  à  Téther,  on  les  fait  cristalliser  dans  Talcool  pour  les  purifier,  et  enûn 
on  les  décompose  par  Tacide  sulfurique  dilué  qui  met  le  gaïacol  en  liberté.  On 
dessèche  celui-ci,  on  le  rectifie  et  on  le  fait  cristalliser  parle  froid,  en  ajoutant 
un  cristal  pour  interrompre  la  surfusion. 

On  le  purifie  industriellement  en  profitant  de  la  faible  solubilité  de  sa  combi- 
naison barytique,  que  Ton  décompose,  par  un  acide,  après  purification.  On 
termine  en  desséchant  le  produit,  en  le  distillant  et  en  le  faisant  cristalliser. 

9.  Le  gaïacol  constitue  des  cristaux  rhomboédriques,  incolores,  de  densité 
i,l43  à  15°,  fusibles  à  32°  en  un  liquide  restant  d'ordinaire  surfondu  après 
refroidissement.  Il  bout  à  205°.  Il  est  soluble  dans  60  parties  d*eau  à  20°,  très 
soluble  dans  Talcool,  Téther,  Tacide  acétique.  Il  présente  une  odeur  aroma- 
tique. Il  est  antiseptique. 

11  forme  avec  les  métaux  des  composés  cristallisables.  Ses  solutions  alcalines 
réduisent  les  sels  des  métaux  supérieurs. 

SousTaction  de  Tacide  iodhydrique  (p.  431)  ou  de  la  potasse  fondante,  il  pro- 
duit la  pyrocatéchine. 

Traité  par  la  poussière  de  zinc,  au  rouge,  il  donne  par  réduction  Vanisol 
(p.  419)  ou  éther  méthylique  du  phénol  (Marasse)  : 

0H-C«H*-0-Cn3  +  Zn  =  ZnO  +  C«H'*-0-CH3  (Anisol). 

La  solution  alcoolique  de  gaïacol,  au  vingtième,  donne  avec  peu  de  perchlo- 
rure  de  fer  dilué  une  belle  coloration  bleue,  qu'un  excès  de  réactif  fait  passer 
au  vert  ;  le  bicarbonate  de  sodium  fait  virer  la  couleur  au  rouge  acajou. 

Le  gaïacol  entre  pour  une  proportion  assez  notable  dans  la  composition  de  la 
créosote  (p.  438). 

10.  Le  gaïacol,  étant  un  phénol  monoalomique,  peut  donner  des  éthers.  Par 
exemple,  si  Ton  dirige  dans  la  solution  aqueuse  de  sa  combinaison  sodique 
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un  courant  de  gaz  chloroxycarbonique,  COCl^,  il  se  précipite  Véther  carbonique 
neutre  degraïaco/,  CO^=(-C^H*-0-CH3)2.  Celui-ci,  encore  appelé  carbonate  de  gaïa-^ 
col,  constitue  une  poudre  cristalline,  fusible  vers  SO^  ;  les  solutions  alcalines  le 
saponifient.  Il  est  employé  en  thérapeutique. 

On  a  utilisé  aussi  Véther  salicylique  du  gaïacol,  0H,-CfiH*-C0VG«H^-b-CH3,  ou 
gaiacolsalol,  fusible  à  65°  ;  Vélh^r  benzoïque,  G6H"'-CO«-C«H^.O-CH3,  ou  benzosol, 
fusible  à  ^9''  ;Yéther cinnamique,  C^H^-CU^Œ-CO^-CHV-O-CH^,  on styracol,  fusible 
à  130»;  etc. 

11.  Éther  diméthyliqne,  C<''H^O-CH3)2^.3.  —  On  le  nomme  d'ordinaire  v&ra- 
troL  II  prend  naissance,  en  même  temps  que  le  gaïacol,  quand  on  éthérifie  la 
pyrocatéchine  par  l'alcool  méthylique.  On  Ta  obtenu  d'abord  en  chauffant  avec 
la  chaux  l'acide  vératrique  (t.  H,  p.  359)  ou  acide  diméthylprotocatéchique  (M.  Merck)  : 

(Acide  véralriqae)  CO^H^-C^H^^O-CH»)^^.^  =  CO'^  +  C«H*=(0-CH3)2^  j. 

C'est  un  liquide  bouillant  à  206'»,  solidiflable  par  le  froid  et  fusible  à  15°. 

L'acide  nitrique  le  change  en  nitrovéralrol,  AzO^-CfiH3=(0-CH3)2,  cristallisé, 
fusible  à  98°,  que  l'hydrogène  naissant  transforme  en  une  base,  la  vératry lamine, 
AzHî»-C«H3=(0-CH3;a  (M.  Moureu). 

12.  Éther  méthyléniqne,  C8H»=02=CH2.  —  La  méthylènepyrocatéchine,  éther  mixte 
métliylénique,  résulte  de  l'action  de  l'iodure  de  méthylène  sur  la  pyrocatéchine 
disodée.  Cet  éther  est  liquide,  huileux,  aromatique;  sa  densité  est  1,202  à  0°; 
il  bout  à  173°  (M.  Moureu). 

i  10.  —  Résorcine. 
C«H«02      ou      C«H»=(0H)^  0H,-C«H*-0H3. 

1.  Formations. —  La  résorcine,  métadioxybenzol^méta-oxyphénol  ou  [i.d-phendiol], 
a  été  découverte  par  Hlasiwetz  et  Barth. 

Elle  se  forme  dans  les  réactions  générales  déjà  indiquées  pour  son  isomère,  la  pyro- 
catéchine, mais  exercées  sur  les  dérivés  meta  :  en  traitant  par  la  potasse  fondante  le 
méta-iodophénol,  Ig-C^H »-0H^  (Koerner),  les  métabenzoldimlfonates, C«H^=(S03M)a^.3 
(M.  Garrick),  les  métaphénolsulfonates,  OH^-G^^H'-SO^Ma  (Kekulé),  etc.  ;  ou  encore 
en  traitant  par  l'acide  azoteux  le  méta-aminophénol,  OH4-C«H*-AzH23  (M.  Bantlin). 
Toutefois  il  est  remarquable  que,  dans  les  réactions  exercées  par  la  potassé  en 
fusion,  certains  dérivés  ortho  et  para,  par  suite  de  transpositions  moléculaires, 
fréquentes  dans  cette  circonstance,  donnent  de  la  résorcine  au  lieu  des  isomères 
ortho  et  para,  c'est-à-dire  au  lieu  de  la  pyrocatéchine  et  de  l'hydroquinone.  C'est 
ainsi  que  les  par abenzoldisul fanâtes  (yLM.^avih  et  Senhoîer),  les  parachlorobenzol- 
sulfonates  (MM.  Oppenheim  et  Yogt),  le  parabromophénol  et  Vorthobromophénol 
(MM.  Fittig  et  Mager),  etc.,  fournissent  la  résorcine  par  fusion  alcaline. 

Elle  prend  encore  naissance,  avec  ses  isomores,  la  pyrocatéchine  et  l'hydro- 
quinone, lorsqu'on  oxyde  le  phénol  par  la  soude  fondante. 

L'oxydation,  par  le  même  réactif,  d'un  certain  nombre  de  produits  naturels  et 
en  particulier  des  gommes-résines  des  ombellifères,  fournit  également  de  la 
résorcine  ;  ce  dernier  fait  tient  en  partie  à  la  présence  dans  ces  résines  d'un 
principe  qui  donne  par  la  chaleur  un  dérivé  de  la  résorcine,  Vombclliférone  ou 

CH 

Oxycoumarine,  OH|-CW^       *  ^CH  ;  ce  principe  (t.  II,  p.  365)  est  surtout  abon- 

C0*3 
dant  dans  le  galbanum. 

BERTHELOT  ct  juN'OFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  i.  28 
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La  décomposition  pyrogénée  de  l'extrait  de  bois  de  Brésil  engendre  aussi  la 
résorcine. 

2.  Préparation.  —  L'industrie  a  produit  d'abord  la  résorcine  en  traitant  le 
galbanum  par  la  potasse  fondante.  Aujourd'hui  elle  la  fabrique  par  l'action  de 
la  soude  en  fusion  sur  le  mélange  brut  de  meta  et  de  parabenzoldisulfonate  de 
sodium,  résultant  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  la  benzine 
(p.  154).  On  chauffe  ce  mélange  vers  270<»,  pendant  huit  ou  dix  heures,  avec  2,5  fois 
son  poids  de  soude  caustique.  On  reprend  par  Teau  et  on  additionne  d'un  excès 
d'acide  chlorhydrique  ;  après  élimination  de  l'acide  sulfureux,  on  extrait  la 
résorcine  en  agitant  le  liquide  avec  l'éther  ou  l'alcool  amylique.  La  résorcine 
bi*ute,  laissée  par  le  dissolvant  à  la  distillation,  est  distillée  à  température  fixe 
et  purifiée  par  cristallisation  dans  la  benzine. 

3.  Propriétés.  —  La  résorcine  cristallise  en  prismes  rhomboldaux,  qui  peuvent 
devenir  volumineux.  Sa  densité  à  i5«  est  1,2717.  Elle  fond  à  118».  Elle  bout 
à  276^,5,  mais  se  sublime  à  une  température  inférieure.  Elle  est  très  soluble 
dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  insoluble  dans  le  chloroforme  et  le  sulfure  de  car- 
bone. Sa  saveur  est  très  sucrée. 

4.  Réactions.  —  La  résorcine  s'unit  aux  bases  alcalines.  Elle  dégage  avec  la 
première  molécule  de  base,  en  solution  étendue,  8,2  Calories,  et  7,4  Calories 
avec  la  seconde  (MM.  Berthelot  et  Werner).  La  solution  aqueuse  ne  précipite 
pas  l'acétate  de  plomb  qui  est  précipité  par  la  pyrocatéchine. 

Hydrogénée  par  l'amalgame  de  sodium  agissant  sur  sa  solution,  la  ré- 
sorcine (ixe  H'  et  se  change  en  un  dérivé  acétonique,  la  dihydrorésorcine  ou 

métadicétokexaméthylène,  CH»  '  ^"         ^  CH». 

^  CH»-CO  '' 

Oxydée  par  la  potasse  fondante,  elle  se  change  en  pMorogltieine,  C*H*03  ou 
C«H3^(OH)^.8.9,  par  fixation  de  0  (MM.  Barth  et  Schreder).  Elle  réduit  le  nitrate 
d'argent,  mais  seulement  à  TébuUition  ou,  à  froid,  en  présence  d'ammoniaque  ; 
elle  réduit  le  réactif  cupro-alcalin. 

Le  perchlorure  de  fer  colore  sa  solution  aqueuse  en  violet  foncé. 

L'eau  bromée  précipite  la  même  solution  en  formant  la  résorcine  tribromée, 
C<»HBr3={0H)a  (Hlasiwetz  et  Barth),  cristallisable  en  aiguilles  fusibles  à  1  il». 

L'acide  nitrique  froid  transforme  la  résorcine  en  trtnirrorMomne,  appelée  aussi 
acide  styphnique  ou  acide  oxypicrique,  (AzO«)3j,^.6-C«Hs:(OH)»4.3  (Chevreul,  1808); 
c'est  un  corps  peu  soluble  dans  l'eau,  cristallisé  en  prismes  hexagonaux,  jaunes, 
fusibles  k  175^5.  La  trinitrorésorcine  se  forme  également  dans  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  de  nombreux  produits  végétaux,  et  en  particulier  sur  les  gommes- 
résines  des  ombellifères.  Elle  produit  des  sels  à  la  manière  de  l'acide  picrique. 

La  dinitrosorésorcine^  (AzU)=^2.,=C<>H^(OH)24.3,  résulte  de  l'action  de  l'acide 
azoteux  sur  une  solution  aqueuse  et  froide  de  résorcine  ;  elle  cristallise  avec 
2  molécules  d'eau,  en  aiguilles  brun  jaunâtre,  fusant  vers  115».  Oxydée,  elle  donne 
la  dinitrorésorcine  correspondante,  (AzO^)V4=C^H>-(OH)*,.3,  fusible  à  142».  Réduite 
par  l'hydrogène  (Sn  et  HCl),  la  dinitrosorésorcine  produit  une  diaminoréwrcine, 
(AzH2)22.^=C6H2=(OH2)4.3.  Elle  constitue  un  acide  assez  fort.  Elle  est  employée  en 
teinture  sous  les  noms  de  vert  solide  ou  de  chhrine. 

Avec  le  nitrite  de  sodium,  la  résorcine  forme  une  couleur  d'un  bleu  intense, 
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le  lacmôîdey  qui  passe  au  rouge  par  les  acides  et  peut  être  utilisée  comme  indica- 
teur coloré. 

Sous  TactioD  simultanée  de  Tacide  azoteux  et  de  Tacide  azotique,  la  résor- 
cine  en  solution  dans  Téther  fournit  successivement  deux  matières  colorantes, 

la  résazurine,  0=C«H3;   ^    'C«H3-0H,  et  la  résorufine,  0=G«H3r  ^  ^C«H3-0H. 

Celle-ci  forme  avec  les  alcalis  des  solutions  roses,  à  fluorescence  cinabre. 

Beaucoup  de  combinaisons  de  la  résorcine  sont  utilisées  en  teinture.  Il  en 
est  ainsi  notamment  de  celles  données  par  la  résorcine  avec  divers  composés 
azoïques  ou  avec  Tanhydride  phtalique.  La  phtaléine  de  la  résorcine  (t.  II, 
p.  193)  ou,  plus  directement,  son  anhydride,  la  fluoreêcéine^  C*^H^*0*,  four- 
nissent des  dérivés  colorés  très  variés. 

La  formation  facile  de  la  fluorescéine  permet  de  caractériser  la  résorcine  : 
celle-ci,  chauffée  vers  Tébullition,  pendant  quelques  instants,  dans  un  tube  à 
essais,  avec  un  peu  d'anhydride  phtalique  et  de  Tacide  sulfurique  concentré, 
donne  un  liquide  qui,  refroidi  et  dissous  dans  Teau  ammoniacale,  montre  la 
fluorescence  très  intense  de  la  fluorescéine. 

La  résorcine  forme  des  éthers  avec  les  acides  et  les  alcools,  comme  ses  iso- 
mères. Sous  rinfluence  de  lacide  chlorhydrique,  elle  se  combine  aux  sucres. 

g  11.  —  Hydroquinone. 
C«H«0*      ou      C«H»=(OH)>.  OH,-C«H*-OH,. 

1,  Formations.  —  L'hydroquinone,  appelée  aussi  hydroquinon,  est  le  paradioxy- 
benzol  ou  para-oxyphénoL  Elle  a  été  découverte  par  Wœhler.  Elle  prend  naissance  : 
i^  Dans  la  distillation  sèche  de  Vacide  quinique  (t.  II,  p.  272),  ou  dans  Tébul- 
lition  de  la  solution  de  cet  acide  avec  le  bioxyde  de  plomb  : 

(Acide  quiniquê)  (0H)%C«H7-C0^H  +  0  =  (OH)^C«H«  +  CO»  +  3H«0, 
ainsi  que  dans  la  décomposition  pyrogénée  de  divers  extraits  végétaux,  chargés 
de  dérivés  de  Tacide  quinique,  comme  l'extrait  de  Rhododendron  ferruginemia  ; 
2»  Dans  le  dédoublement  d'un  glucoside,  Varbutine^  principe  cristallisé  de 
VArbutus  uva  ursi^  sous  l'action  de  l'émulsine  (Kawalier)  ou  sous  celle  de  l'acide 
sulfurique  dilué  et  bouillant  : 

C;«H*^0'-0,-GW-0H^  +  H*0  =:  C»H*20«  +  OH^-G«H*-OH^. 

Arbotine  Glucose  Hydroquinone 

3^  Dans  l'hydrogénation  de  la  benzoquinone  par  les  réducteurs,  Facide  sulfu- 
reux par  exemple  : 

(Benwquinone)  0,=C«H^=04  +  H*  =  OH^-C«H*-OH^. 

4'»  Dans  l'action  de  la  potasse  fondante  sur  le  para-iodophénol  (Kœrner)  : 
(p-lodophénol)  l4-C*H*-0H^  -t-  KOH  =  OH^-C^H^-OH^  +  KL 

5®  Dans  la  décomposition  du  para-aminophénolj  AzH*j-C^H*-0H4,  par  l'acide 
nitreux,  ou  d'un  sel  de  paradiazopkénoly  SO^H-AzVC*H*-OH^,  par  l'eau  bouillante 
(p.  401  et  402). 

6<»  Dans  la  destruction  pyrogénée  de  Vacide  oxysalicylique  (M.  Demole)  : 

(Ac.  oiywlîcylique)  CO^Hj-C^H^OH)»^.^  =  CO^  -f  C^H^OH)^^;^. 

7»  Dans  la  décomposition  pyrogénée  de  Vacide  hydroquinonedicarbonique  ou 
acide  paradioxytéréphtalique  (M.  Hermann)  : 

(Ae.  iMlloxytéréphUlique)  {GO^H)\;f^C^E^Oll)\j^  =.  2G0*  +  G6H^0H)«^.4. 
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Cette  réaction  produit  synthétiquement  Thydroquinone  au  moyen  d'un  com- 
posé de  la  série  grasse,  Vacide  succinique,  Tacide  hydroquinonedicarbonique 
dérivant  par  oxydation  de  Vacide  succinyhuccinique  (t.  II,  p.  381).  Elle  explique 
la  production  antérieurement  observée  de  Thydroquinone  dans  la  distillation 
des  succinates  (Richter). 

$0  Dans  Toxydation  de  Vaniline  par  l'acide  chroraique  (M.  Nietzki). 

2.  Préparation.  —  C'est  au  moyen  de  cette  dernière  réaction,  en  réalité  fort 
complexe,  que  Ton  prépare  le  plusfacilementThydroquijione,  maisil  vaut  mieux 
pousser  loin  Toxydation,  afin  de  produire  la  quinone  que  Ton  réduit  ensuite. 

On  dissout  1  partie  d'aniline  et  8  parties  d'acide  sulfurique  dans  25  parties 
d'eau.  Au  mélange  refroidi  avec  soin  dans  l'eau  glacée  et  agité,  on  ajoute  peu  à 
peu  une  solution  aqueuse,  bien  froide,  de  3  parties  de  bichromate  de  sodium^ 
en  évitant  toute  élévation  de  température.  Il  se  produit  d'abord  un  composé 
vert  {éméraldine),  qui  passe  au  noir  {noir  d'aniline)  et  se  redissout,  pour  la  plus 
grande  partie,  en  formant  un  mélange  brun  et  trouble,  contenant  de  l'hydro- 
quinone,  puis  de  la  quinone.  On  y  fait  passer  un  excès  de  gaz  sulfureux  qui, 
par  fixation  d'hydrogène,  change  la  quinone  en  hydroquinone,  et  on  extrait 
cette  dernière  de  la  liqueur  filtrée  par  des  agitations  avec  l'éther.  On  puriGe  le 
produit  en  faisant  bouillir  avec  du  noir  animal  sa  solution  aqueuse,  additionnée 
d'un  peu  d'acide  sulfureux,  filtrant  et  laissant  cristalliser  (M.  Nietzki). 

3.  Propriétés.  —  L'hydroquinone  est  dimorphe  :  quand  elle  a  cristallisé  d'un 
dissolvant,  elle  forme  des  prismes  orthorhombiques,  incolores,  de  densité  1,326  ; 
sublimée,  elle  constitue  des  prismes  rhomboïdaux  obliques  ;  la  seconde  forme 
est  instable.  L'hydroquinone  fond  à  169®;  elle  est  soluble  dans  17  fois  son  poids 
d'eau  à  15®,  très  soluble  dans  l'eau  bouillante,  l'alcool  et  Téther  ;  elle  se  sublime 
facilement  quand  on  la  chauffe.  Sa  saveur  est  faiblement  sucrée. 

A.  RÉACTIONS.  —  La  chaleur  la  décompose  en  benzoquinone,  0=C*H^=0,  et 
hydrogène  H*. 

Elle  s'unit  aux  bases  alcalines  en  dégageant,  dans  les  liqueurs  étendues, + 8,0  Ca- 
lories avec  la  première  molécule  de  base  et  +  6»*  Calories  avec  la  seconde. 
L'ammoniaque  colore  sa  solution  en  rouge  brun. 

Les  oxydants  (perchlorure  de  fer,  chlore,  acide  nitrique,  acide  chromique, 
nitrate  d'argent,  etc.)  la  changent  aisément  en  benzoquinone,  par  élimina- 
lion  de  H*.  Si  l'oxydation  est  incomplète,  faute  de  réactif  oxydant,  il  se  forme 
une  combinaison  à  molécules  égales  de  benzoquinone  et  d'hydroquinone, 
(]C[{ooa  -f-  C*H*0*,  Vhydroquinon  vert  ou  quinhydrone  ;  cette  combinaison  se  pré- 
cipite en  aiguilles  mordorées  (Woehler).  1^  réaction  est  particulièrement  nette 
avec  le  perchlorure  de  fer  employé  comme  oxydant. 

L'hydroquinone  réduit  le  nitrate  d'argent  soit  à  chaud,  soit  à  froid,  en  pré- 
sence des  alcalis  ;  cette  propriété  la  fait  employer  comme  révélateur  en  photo- 
graphie. Elle  réduit  à  froid  le  réactif  cupro-alcalin.  Elle  réduit  l'oxyammoniaque, 
AzH^O,  et  donne  alors,  avec  un  excès  de  réactif,  un  dérivé  de  la  benzoquinone 
engendrée  d'abord,  la  benzoquinonedioximcj  0H-Az=CfiH '=Az-0H. 

Le  chlore,  fourni  par  un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  de  chlorate  de 
potassium,  la  change  en  benzoquinone  perchlorée^  0=G<'»CP=0. 

Les  produits  de  substitution  halogénée  de  l'hydroquinone  ont  été  obtenus  au 
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moyen  des  dérivés  correspondants  de  la  benzoquinone  ou  de  Tarbutine  (p.  603), 
ou  encore  par  substitution  directe. 
L'addition  de  HCi  ou  de  HBr  à  la  benzoquinone  en  fournit  également: 

(Benzoquinone)  0=G*H'=0  H-  HCI  =  0H-G*H^C1-0H  (Hydroquinone  monoehlorée). 

Les  produits  nitrés,  et  notamment  deux  hydroquinon€8dinitrées,(Oh)^=C^H^(AzO^^, 
résultent  de  l'action  de  Tacide  nitrique  sur  les  éthers  oxydes  de  Thydroquinone. 

5.  ÉTHBRS.  —  Véther  monométhyliquc,  OH<-C«Hï-04-CH3,  résulte  du  dédouble- 
ment par  Témulsine  d'un  glucoside,  la  méthylarbutine  (p.  694),  principe  naturel 
qui  accompagne  Tarbutine  dans  VArbutus  uva  iirsi.  On  le  produit  aussi  parles 
méthodes  ordinaires  d'éthériflcationdes  phénols.  Il  cristallise  dans Teau  chaude, 
en  tables  hexagonales,  fusibles  à  53<*.  11  bout  à  243<*. 

Véther  diméthylique,  C«H*={0-CH3)^.4  est  également  cristallisé  ;  il  fond  à  56*  et 
bout  à  205». 

g  12.  —  Dlphénols  toluéniques. 
C^HW      ou      C7H«=(0H)^  CH3-C«H^0H)*. 

On  connaît  six  dioxy toluènes  ou  [méihylphendiols\  auxquels  on  attribue  les  six 
arrangements  possibles,  présentant  leur  composition,  dans  la  formule  hexago- 
nale. Ce  sont  les  suivants: 

Isohomopyrocatéchine CH^^-C*H^OH)*2-3» 

laoreine  on  crésorcioe CH^^-C^^H^^OH)^^.^, 

Toluhydroquinone CH^^-C^H^OHj^j.^, 

Dioxytoluéoe CHVC*H^OH)\g, 

Homopyrocalêchiue CH^^-CW=(OH)*3.4, 

Orcine CHVG*H3={0H)%.5. 

Ils  dérivent  du  toluène  par  les  réactions  produisant  ordinairement  les  phénols, 
Les  plus  intéressants  sont  la  toluhydroquinone,  Thomopyrocatéchine  et  Torcine. 

L  —  Toluhj^droquinone. 
CH3^-G«H3=(OH)3a.5. 

La  toluhydroquinone  ou  hydrotoluquinone  se  produit  par  hydrogénation  de  la 
toluquinoncy  CH3^-C«H3(=0)\5,  au  moyen  de  Tacide  sulfureux  dissous  dans  l'eau. 
Par  analogie  avec  l'hydroquinone,  prenant  naissance  dans  l'oxydation  de  l'ani- 
line (p.  436),  elle  se  forme  quand  on  oxyde  la  paratoluidine  (p.  436). 

Elle  constitue  des  aiguilles,  fusibles  à  124^,  très  solubles  dans  l'eau,  l'alcool  et 
l'éther.  Ses  réactions  sont  analogues  à  celles  de  l'hydroquinone.  Elle  forme,  en 
s'unissant  avec  latoluquinone,  une  toluquinhydrone,  La  lessive  de  soude  colore 
sa  solution  en  bleu  vert,  mais  le  mélange  brunit  rapidement. 

H.  —  HomopjTOcatéchJne. 
CH3^-C«H3=(0H)23.^. 

1.  Formations.  —  L'homopyrocatéchine  a  été  découverte  par  H.  Mûller  qui  l'a 
obtenue  au  moyen  de  l'un  de  ses  éthers  monomélhyliques,  le  créosoly  un  des 
constituants  de  la  créosote  du  goudron  de  bois.  Le  créosol,  chauffé  avec  l'acide 
iodhydrique,  la  fournit  en  même  temps  que  l'éther  méthyliodhydrique: 

(CréoBol)  CH3^-C«H3(OH)pO-CH33  -f  Hl=  CH3^-C«H3=(0H)23.^  -f-  CH^I  {lod.  de  mélhyle). 


Digitized  by 


Google 


438  CHIMIE   ORÔANIQDE.    —   LIVRE   III,    CHAPITRE   XI 

La  fusion  potassique  effectue  aussi  ce  dédoublement. 

Le  même  phénol  se  produit  encore  dans  la  distillation  sèche  du  sel  de  calcium 
de  Vacide  a-homoprotocatéchique  (MM.  Tiemann  et  Nagai)  : 

(Acide  homoprotocatéchique)  COaH-CH^^-C^HMOH)»,.^  =  CH3-C«H3=(0H)>3.^  +  CO». 

L'homopyrocatéchine  existe  dans  le  noir  de  fumée. 

2.  Proprirt^s.  -—  Elle  constitne  d*ordinaire  un  liquide  surfondu,  sirupeux, 
que  le  froid  ou  le  contact  d'un  de  ses  cristaux  change  en  une  masse  cristalline, 
fusible  à  51^.  Elle  bout  à  251^-252<*.  Ses  réactions  rappellent  beaucoup  celles  de 
la  pyrocatéchine* 

Elle  donne  des  dérivés  de  substitution  avec  les  halogènes  lorsque  Taction 
de  ces  agents  est  suffisamment  modérée  ;  si  cette  action  devient  énergique,  on 
obtient  des  dérivés  de  la  pyrocatéchine,  engendrés  par  séparation  du  groupe 
méthyle  (M.  Cousin). 

3.  Éther  monométhyliqae,CH34.C<<H3(OH)4-0-CH33.  —Cet  éther,  dit  aussi  homo- 
gaiacolf  est  plus  connu  sous  le  nom  de  créosol.  Il  existe  dans  le  goudron  de  bois, 
ainsi  que  dans  les  produits  de  la  destruction  pyrogénée  de  la  résine  de  gaïac 
(Hlasiweti).  Il  prend  naissance  dans  la  décomposition  pyrogénée  du  sel  de  cal- 
cium de  Vacide  a^homovanilliquey  lequel  est  Téther  mixte  monométhylique  de 
Tacide  a-homoprotocatéchique  (MM.  Tiemann  et  Nagai)  : 

G02H-CH«^-C«H3(0H)4-0-CH33  =  C0«  -f  CH3^-C«H»(0H)4-0-CH»3. 

Acide  homoranillique  Créoiol 

On  le  retire  d'ordinaire  de  la  créosote  de  bois.  Les  parties  de  ce  mélange,  qui 
bouillent  entre  217*>  et  222<>,  sont  dissoutes  dans  un  volume  égal  d'éther,  puis  le 
tout  est  additionné  de  son  volume  de  lessive  de  soude  concentrée  et  de  deux 
fois  son  volume  d'eau;  on  agite  fortement,  on  décante  la  couche  éthérée  qui 
enlève  le  gaïacol,  et  on  renouvelle  l'agitation,  à  plusieurs  reprises,  avec  de 
nouvel  éther  (p.  432).  On  acidifie  alors  la  liqueur  et  on  agite  de  nouveau  avec  de 
l'éther  qui  enlève  le  créosol  mis  en  liberté.  Après  expulsion  de  l'éther,  on  dis- 
tille le  produit  en  recueillant  ce  qui  passe  à  221°-222°  (M.  Mendelsohn). 

On  purifie  le  créosol  en  agitant  sa  solution  dans  2  volumes  d'éther  avec 
6  volumes  de  potasse  alcoolique  concentrée  et  refroidissant  àO®:  la  combinaison 
potassique  du  créosol,  C^H'O^K-I-  2H20,  se  sépare  cristallisée  en  quelques  heures; 
on  l'exprime,  pour  enlever  la  combinaison  potassique  du  phlorol  onortho-élhyl- 
'phénol,  C^H5j-G*H^-OH4,  qui  reste  dissoute,  puis  on  décompose  le  créosol  potas- 
sique par  l'acide  sulfurique  étendu;  on  sépare  le  créosol  par  agitation  avec 
l'éther,  et  enfin  on  le  rectifie  (MM.  Hlasiwetz  et  Mendelsohn). 

4.  Le  créosol  constitue  une  huile  à  odeur  faiblement  aromatique,  de  densité 
1,1112  à  0<»,  bouillant  à  221<'-222<',  miscible  avec  Talcool,  l'éther,  la  benzine,  le 
chloroforme,  l'acide  acétique  cristallisable. 

Ses  réactions  sont  très  voisines  de  celles  du  gaïacol,  son  homologue  inférieur 
(p.  432).  L'acide  iodhydrique  et  la  potasse  fondante  le  décomposent  en  donnant 
rhomopyrocatéchine,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut. 

Son  éther  carbonique  neutre,  C03=[-C«H3(CH3)-0-CH3]2,  dit  carbonate  de  créosol, 
se  produit  comme  le  carbonate  de  gaïacol  (p.  432)  ;  il  est  cristallisé. 

Le  créosol  constitue  pour  près  de  moitié  le  mélange  employé  en  médecine 
sous  le  nom  de  créosote  de  goudron  de  bois,  La  créosote,  dont  les  propriétés 
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varient  avec  la  composition,  renferme  en  outre  du  galacol  (20  centièmes  envi- 
ron) et  des  phénols  monoatomiques  (40  centièmes  environ),  parmi  lesquels  les 
trois  crésylols  et  Vortho-éthylphénol  ou  phlorol,  qui  bout  à  peu  près  à  la  même 
température  que  le  créosoi. 

6.  Un  autre  éther  monométhylique,  CH3<-C«Hî>(0H)3-0-CH«4,  a  été  obtenu  par 
voie  indirecte  (M.  Limpach).  Il  est  huileux  et  bout  à  485<»  en  s'altérant. 

6.  Êther  diméthylique,  GH3^.C6H3=<-0-CH3)23.4.  —  On  le  nomme  aussi  méthyl^ 
créosoi.  Il  existe  dans  le  goudron  de  bois  (MM.  Tiemann  et  Mendelsohn). 

Il  se  forme  quand  on  oxyde  la  papavérine^  Tun  des  alcalis  de  Topium,  par  la 
potasse  fondante  (M.  Goldschmiedt).  On  Tobtient  plus  directement  en  traitant 
la  combinaison  potassique  du  créosoi  par  Tiodure  de  méthyle  en  solution  dans 
Talcool  méthylique  (MM.  Tiemann  et  Mendelsohn). 

11  est  liquide  et  bout  à  21 8<».  Oxydé  par  le  permanganate  de  potassium,  il 
donne  Vétker  mixte  diméthylique  de  l'acide-phénol  protocatéchique  ou  acide  vé- 
ratrique  (t.  II,  p.  359). 

GH3^-G6H3=(0-CH3)aj.4  +  30  ==  H^O  +  C0«H^-C«H^=(0-CH»)V4  (Aci4.  yérttrique). 

III.  —  Ordne. 

1.  L'orcine  ou  dioxytoluéne,  appelée  aussi  orcine-oL  pour  la  distinguer  d'un 
homologue,  a  été  découverte  par  Robiquet,  puis  étudiée  par  Stenhouse  et  sur-" 
tout  par  de  Luynes.  Elle  existe  en  petite  quantité,  à  l'état  de  liberté,  dans  cer- 
tains lichens  à  orseille. 

2.  Formations.  —  Elle  prend  naissance  : 

1<*  Aux  dépens  des  divers  principes  contenus  dans  les  lichens  à  orseille  (Roc- 
cella,  Lecanoray  Evemia)  et  principalement  aux  dépens  de  Vadde  orselliquCy  C®H*0^ 
ou  C02H-GH2^-C*H^(OH)'3.5,  qui  s'y  trouve  à  l'état  d'éther  mono-orsellique  [picro^ 
érythrine)  et  surtout  d'éther  di-orsellique  de  l'érythrite  [érythrine)  (p.  377).  Dé- 
composé par  la  chaleur,  ou  chauffé  avec  un  lait  de  chaux,  l'acide  orsellique  se. 
dédouble  en  o reine  et  gaz  carbonique  : 

C02H-GH2^-C«H3=(0H)23.5  =  GO^  H-  GH^^-G^H^OH)^,.^. 

Ae.  orielliqtie  Oreioe 

Wacide  lécanorique,  G*«H^*0^  +  H^O,  ou  acide  diorsellique,  qui  existe  à  l'état 
de  liberté  dans  diverses  plantes  à  orseille,  principalement  dans  le  Roccellamon- 
tagneiy  et  qui  se  change  par  hydratation  en  acide  orsellique  : 
(0H)M3«H^(GH3)-C02-CW(0H)(GH3)-G02H  +  H^  = 

Ac.  lécanorique 

(0H)2=G«H»(GH3)-C0*H  h-  0H-C«H«  (OH)  fCH3)-G0^, 
Ac.  onelliqna  Ae.  oneUique 

donne  également  de  Torcine  quand  on  le  chauffe  avec  un  lait  de  chaux. 

2<*  Dans  le  traitement  par  la  potasse  fondante  du  dérivé  monosulfoné  d'un  to- 
luène monochloré,  CH34-G«H3(Gl){j-S03H3  (MM.  Vogt  et  Henninger),  ainsi  que  de 
divers  dérivés  correspondants  du  toluène  ou  du  métacrésylol,  l'orcine  étant 
l'homologue  le  plus  direct  de  la  résorcine.  On  l'obtient  aussi  dans  la  même 
réaction  opérée  sur  des  dérivés  sulfonés  ou  chlorés,  que  leurs  formules  font  cor- 
respondre à  des  isomères,  les  modifications  isomériques  étant  ici  fréquentes  ; 

3°  Quand  on  traite  Taloès  par  la  potasse  fondante  (Hlasiwetz  etBarth). 

3.  Pbéparation.  —  On  obtient  l'orcine  en  même  temps  que  l'érythrite  dans  le 
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traitement  des  lichens  à  orseille,  antérieurement  indiqué  (p.  377).  L'orcine 
séparée  de  Térythrite  par  l'étherou  la  benzine,  qui  la  dissolvent  sans  dissoudre 
Vérythrite,  est  purifiée  par  distillation  dans  le  vide  (de  Luynes). 

L'industrie  fabrique  Torcine  par  l'action  de  la  soude  en  fusion  sur  les  dérivés 
du  toluène  cités  plus  haut. 

4.  Propriétés.  —  L'orcine  cristallise  avec  1  molécule  d'eau,  en  aiguilles  pris- 
matiques à  six  pans,  fusibles  à  56°.  L'orcine  sèche  fond  à  107°;  elle  bouta  288«. 
Elle  se  colore  assez  rapidement  en  rouge  au  contact  de  l'air.  Elle  est  très  so- 
luble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther  ;  elle  a  une  saveur  sucrée. 

5.  RÉACTIONS.  —  L'orcine  se  combine  aux  bases  alcalines,  en  solutions  étendues, 
avec  dégagement  de  +  8,2  Calories  pour  la  première  molécule  de  base  combi- 
née et  +  7  Calories  pour  la  seconde.  Sa  solution  précipite  l'acétate  de  plomb. 

Oxydée  par  la  potasse  fondante,  elle  produit  d'abord  la  pyrocatéchine,  en 
petite  quantité,  et  larésorcineplus  abondamment  ;parune  oxydation  prolongée, 
on  obtient  à  peu  près  exclusivement  la.  phloroglucine,  C^H^^OHj^i.jjj,  c'est-à-dire 
le  produit  qui  résulte  de  l'oxydation  de  la  résorcine  dans  les  mêmes  conditions. 
Elle  réduit  le  nitrate  d'argent  ammoniacal.  Le  perchlorure  de  fer  colore  sa 
solution  en  bleu  violacé  ;  le  chlorure  de  chaux  lui  donne  une  couleur  violet 
sombre,  fugace. 

Chauffée  avec  le  zinc  en  poussière  vers  400°,  elle  est  réduite  en  donnant  du 
toluène  et  du  crésylol  (de  Luynes). 

L'eau  bromée  la  change  à  froid  en  orcine  tribromée,  CH3-C<îBr''={0H)2,  cristalli- 
sable  en  aiguilles  fusibles  à  98°. 

Elle  s'unit  à  divers  composés  diazoïques  pour  former  des  produits  colorés, 
dont  quelques-uns  sont  utilisés. 

Elle  se  combine  aux  acides  et  aux  alcools  pour  former  des  éthers.  Son  éther 
diméthylique,  CH34-C*H3=(0-CH3)23.5,  est  liquide  et  bout  à  244°;  oxydé  par  le  per- 
manganate de  potassium,  il  donne  ïéther  diméthylique  de  Cacide  dioxybenzoique 
«ymciriçue,  COaHrC«H3=(0-CH3)a3.s. 

6.  Orcéine.  —  Traitée  par  le  gaz  ammoniac,  la  solution  éthérée  d'orcine  au 
cinquième  abandonne  des  cristaux  incolores  d'orcme  ammomaca/c,  C^H^O^  +  AzH^ 
(de  Luynes).  Exposés  à  l'air,  ces  cristaux  se  changent  en  un  corps  azoté  et  coloré, 
Yorcèine^  C^^H^^Az^O^,  découvert  par  Robiquet;  l'orcéine  constitue  le  principe 
colorant  d'une  belle  matière  tinctoriale  rouge,  employée  sous  le  nom  d^orseille. 

L'orcéine  dont  la  production  s'accompagne  de  celle  de  plusieurs  composés 
voisins,  forme  des  cristaux  microscopiques  ;  elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  et 
précipitable  de  sa  solution  par  l'addition  d'un  sel  neutre,  fort  soluble  dans 
l'alcool,  peu  soluble  dans  l'éther.  Elle  se  décolore  par  l'hydrogène  naissant, 
mais  reprend  sa  coloration  au  contact  de  l'oxygène  de  l'air.  Sa  solution  alcoo- 
lique est  rouge  carmin  ;  les  alcalis  la  font  passer  au  bleu  violacé.  L'orcéine  est 
soluble  dans  les  alcalis  en  donnant  une  liqueur  rouge  violacé,  que  les  acides 
précipitent. 

Le  commerce  utilise  l'orcéine  sous  la  forme  d'orseillo,  matière  tinctoriale  très 
brillante,  préparée  dès  le  xvi°  siècle  par  Federigo.  Appelée  aussi  cudbear,  persio 
ou  pourpre  française,  suivant  les  particularités  de  la  fabrication,  Torseille  se 
fabriqueavec  les  lichens  à  orseille  cités  plus  haut,  au  moyen  de  traitements  divers, 
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tous  fondés  sur  la  transformation  de  Torcine  en  orcéine  par  Taciion  simultanée 
de  Toxygène  et  de  Tammoniaque  sur  les  lichens  humides.  Autrefois  on  exposait 
à  Tair  les  lichens  mis  en  tas  avec  un  peu  de  carbonate  de  calcium,  et  on  les 
arrosait  d'urine  dont  la  fermentation  fournissait  Tammoniaque;  la  masse 
décomposée,  rouge,  devenue  finalement  presque  homogène,  constituait  Tor- 
seille.  En  remplaçant  Turine  par  Tammoniaque,  on  obtient  un  produit  dit 
orseille  épurée.  Les  teinturiers  utilisent  ce  fait  que  Torcéine  de  Torseille  donne, 
avec  divers  oxydes  métalliques,  des  laques  insolubles,  dont  la  teinte  varie  du 
pourpre  et  du  violet  au  lilas  et  au  mauve. 

7.  Tonmesol.  —  C'est  également  à  Porcine  que  se  rattache  une  substance 
colorée,  bien  souvent  employée  comme  réactif,  le  tournesol.  Celui-ci  se  prépare 
en  faisant  agir  Tair  et  Tammoniaque  sur  certains  lichens  tinctoriaux  {Lecanora 
tartarea,  Variolaria,  Roccella)  en  présence  de  Teau  et  d'un  grand  excès  de  car- 
bonate de  potassium.  Pour  solidifier  finalement  le  produit,  on  ajoute  des  ma- 
tières pulvérulentes,  principalement  du  carbonate  de  calcium  et  de  la  silice; 
puis,  avec  la  masse  obtenue,  on  façonne  des  pains  que  Ton  sèche  à  Tair.  Nos 
connaissances  sur  les  principes  immédiats  du  tournesol,  ainsi  engendrés  en 
milieu  fortement  alcalinisé  par  le  carbonate  de  potassium,  sont  encore  peu 
développées. 

En  traitant  de  même  Torcine  et  non  les  lichens,  on  obtient  le  tournesol  (Torcine, 
qui  est  plus  pur  et  constitue  un  réactif  coloré  très  sensible  (de  Luynes). 

8.  Orcine-?,  (CH3)a4  .j=C«H2=(0H)23.5.  —  Un  lichen  particulier,  le  Roccella  fusci' 
formiSj  contient  un  éther  formé  par  Térythrite  avec  1  molécule  d'acide  orsellique 
et  1  molécule  d'acide  ^-orsellique,  COaH-CH2-C«H2(CH3)={OHP  (p.  379).  Ce  dernier 
est  dédoublé  à  chaud  par  les  alcalis  en  gaz  carbonique  et  ^-orcine  ou  [1.4-rftme- 
thylphendiol'Z.h\y  un  des  nombreux  homologues  de  Torcine.  Ce  phénol  diato- 
mique  dérive  du  paraxylène^  (CH3)a|,^=C»H^.  Il  forme  des  prismes  à  base  carrée, 
fusibles  à  i63°  ;  il  est  moins  soluble  dans  Teau  que  Torcine. 

§  13.  -^  AUyldioxybenzols  et  Isomères. 
C^H^OO^.  C3H5-G«H3=(0H)2. 

1.  Parmi  les  phénols  diatomiques  dérivant  de  la  benzine  et  d'un  carbure  non 
saturé,  autrement  dit  présentant  dans  leur  formule  une  chaîne  latérale  non 
saturée,  il  convient  de  signaler  deux  isomères  dérivés  l'un  de  Vallylbenzine, 
CH-^=CH-CH2-C«H5,  l'autre  de  la  propénylbenzine,  CH8-CH=CH-C«H5;  d'après  cela, 
ces  deux  corps  offriraient  entre  eux  des  relations  semblables  à  celles  qui  ont 
été  signalées  plus  haut  pour  les  phénols  monoatomiques  correspondants, 
l'allylphénol  et  l'anol  (p.  425  et  p.  426). 

Les  phénols  diatomiques  en  question  n'ont  pas  été  isolés,  il  est  vrai,  mais 
plusieurs  de  leurs  éthers  sont  répandus  dans  l'organisme  végétal  et  sont  suscep- 
tibles de  transformations  isomériques  intéressantes. 

Le  premier  serait  Vallyldioxybenzol,  CH^=C]\'Œ\-C^H^{OU)\^,  dit  aussi 
allylpyrocatéchine  ou  [i^'propcnylphendiol'^.i]  ;  deux  principes  naturels,  l'eugénol 
et  le  chavibétol,  sont  ses  éthers  méthyliques;  un  autre  principe  naturel,  le 
safrol,  est  son  éther  méthylénique. 

Le  second  serait  Visoallyldioxybenzol,   CH3-CH=CH^-C»H3=(OH)23  j,   dit  aussi 
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propényldioxy benzol,  propénylpyrocatéckine  ou  [i*'propénylphendiol'2A]  ;  Tiso- 
eugénol  est  son  éther  méthylique  et  Tisosafrol  son  éther  méthylénique. 

2.  Eagénol,  CHa=CH-CH^-C«H3(OH)4-0-CH38.  —  L'eugénol  est  un  des  étken  mo- 
nométhyliques  de  Vallyldioxybenzol  ou  allylpyroeatéehine  ;  appelé  aussi  a/jy/gaio- 
col,  acide  eugénique,  essence  de  girofle  oxygénée,  acide  pyro-oliviqiu!,  il  a  été  décou- 
vert par  Bonastre.  Il  se  trouve  dans  les  essences  de  giroûe»  de  Myrtus  pimenta, 
de  feuilles  de  cannelle  de  Geyian,  de  cannelle  blanche  ;  il  est  présent  en  petite 
quantité  dans  les  essences  de  sassafras  et  d'Illicium  religiosum. 

Il  prend  naissance  quand  on  traite  V alcool  coniférylique  par  Thydrogène 
naissant,  que  fournissent  Tamalgame  de  sodium  et  Teau  (M.  Tiemann)  : 

0H-CH^-CH=CH^-C«H3(0H)^-0-CH»,  +  h»  =  H^  +  CHM2H-CH24-GW(0H)4-0-CH«3. 

Alcool  coniférylique  Ea^aol 

Il  se  forme  aussi  dans  la  distillation  sèche  de  Volivile,  résine  cristallisée  de 
Tolivier  sauvage. 

3.  On  l'extrait  de  Tessence  de  girofles.  On  agite  3  parties  de  cette  essence  avec 
10  parties  d'eau,  tenant  en  solution  t  partie  de  potasse.  Après  repos,  on 
sépare  Thuile  insoluble,  on  fait  bouillir  quelque  temps  la  liqueur  alcaline  claire, 
pour  entraîner  par  la  vapeur  d'eau  divers  principes  volatils,  non  combinés  à 
Talcali,  puis  on  acidulé  par  Tacide  chlorhydrique  ;  Teugénol  se  sépare  huileux. 
On  le  lave  à  Teau,  on  le  sèche  et  on  le  distille  dans  le  vide. 

4.  Il  constitue  un  liquide  incolore,  très  réfringent,  à  odeur  de  girofles,  oléa- 
gineux, de  densité  1,0779  à  0%  bouillant  vers  247<*  en  s'altérant  un  peu;  il  est 
très  peu  soluble  dans  Teau,  très  soluble  dans  Talcool,  Féther,  Tacide  acétique 
cristallisable.  Le  perchlorure  de  fer  colore  ses  solutions  en  bleu. 

5.  Il  se  combine  avec  les  bases  comme  un  phénol  monoatomîque,  en  déga- 
geant -f-  6,6  Calories. 

Chauffé  à  220<^  avec  la  potasse  alcoolique,  il  se  transforme  en  son  isomère, 
Viso-eugénol  (p.  444),  composé  propénylique  correspondant  (M.  Tiemann). 

Le  permanganate  de  potassium  Toxyde  en  donnant  successivement  Yaldéhyde 
homovanillique,  Yaldéhyde  vanillique  et  Vacide  vanillique,  par  transformation 
progressive  du  groupe  allylique  : 

CHa=GH-GHî»^-G«H3(OH)^-0-CH33  +  40  =    CO»  +    H>0  +  COH-CH^^-C«H«(OH)4-0-GH33 

Aldéhyde  bomoTuillique 

+70  =  200^  +  2H20  +  COH^-C«H»(OH)4-0-CH3j; 

Aldéhyde  ranillique 

+  80  =  2C0»  -f  2H«0  +  G03H^-C«H3(0H)^-0-CH5,. 

Acide  vanillique 

La  potasse  fondante  Toxyde  en  donnant  de  Tacide  acétique  et  de  Vacide  pro- 
tocatéchique,  C02H<-C«H3={OH)V4. 

Traité  par  l'anhydride  acétique,  l'eugénol  donne  un  éther  acétique,  Vacé- 
tyleugénol,  CH2=CH-CH2-C«H3(-C02-CH3)-0-CH3.  Celui-ci  forme  des  cristaux  volu- 
mineux, fusibles  à  32«  ;  il  bout  à  270°.  C'est  à  Tétat  d'acétyleugénol  qu'on  oxyde 
l'eugénol  pour  fabriquer  la  vanilline  (M.  Tiemann). 

6.  MÉTHYLEUGKNOL,  CHa=CH-CH^-C«H3=(0-CH3)V4.  —  Chauffé  avec  la  potasse  et 
l'éther  méthyliodhydrique,  l'eugénol  donne  le  méthyleugénol  ou  éther  dimé- 
thylique  de  Vallylpyrocatéchine. 
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Cet  éther  diméthylique  existe  dans  les  essences  de  paracoto  et  d'Asarum 
europeum.  Il  se  forme  quand  on  éthériûe  le  chavibétol  (voy.  ci-dessous),  comme 
avec  Teugénoi. 

Le  méthyleugénol  a  été  obtenu  synthétiquement  en  chauffant  un  mélange  de 
vératrol  ou  dimétbylpyrocatéchine  et  d'iodure  d'allyle  avec  un  peu  de  poudre 
de  zinc  (M.  Moureu)  : 

CH*=CH-GHM  +  C«H*=(0-CHî>)33.4  =  GH«=CH-CH3^-C«H3=(0-CH3)>3.^  +  Hï. 

lodore  d'illyU  Vératrol  Môlhyleag^éaol 

Cette  réaction  constitue  une  synthèse  de  Teugénol. 

Lallylvératrol  ou  méthyleugénol  est  un  liquide  bouillant  à  245°;  oxydé  à  Tacide 
chromique,  il  se  change  en  acide  diméthylprotocatéchiquej  CO'H^-C^H^O-CH^jag.^. 

La  potasse  alcoolique  le  transforme  à  chaud  en  éther  méthylique  de  l'iso- 
eugénol,  c'est-à-dire  dans  Tisomère  propénylique  correspondant. 

7.  Chavibétol,  CHa=CH-CH2^.C«H3(OH)s-0-CH34.  —  C'est  un  isomère  de  Teu- 
génol  et,  comme  celui-ci,  un  éther  méthylique  de  TaHylpyrocatéchine  ;  on  attribue 
cette  isomérie  à  la  position  du  groupe  OH  éthériflé. 

Le  chavibétol  ou  allylgaïacol  est  appelé  encore  bételphénol,  parce  qu'il  cons- 
titue pour  une  partie  importante  l'essence  de  feuilles  de  bétel  (MM.  Bertram  et 
Gildemeister).  On  l'extrait  de  cette  essence  par  un  traitement  semblable  à  celui 
qui  fournit  Teugénol  avec  l'essence  de  girofle. 

Il  est  liquide,  très  réfringent,  de  densité  1,067  à  ih^;  il  bout  à  254°  en  s'alté- 
rant.  Le  perchlorure  de  fer  colore  sa  solution  en  bleu  intense. 

Chauffé  avec  la  potasse  alcoolique,  il  se  change,  comme  l'eugénol,  en  »o- 
eugénol,  son  isomère  propénylique. 

8.  Salrol,   CH«=CH-CHarC«H3(^*;;CH».   -   C'est  l'éther  méthylénique   du 

même  phénol  qui  produit  les  corps  précédents,  TaHylpyi^ocatéchine  (p.  441).  On 
l'a  nommé  aussi  shikimol.  Il  a  été  découvert  dans  l'essence  de  sassafras  par  Gri- 
maux  et  Ruotte  ;  il  existe  aussi  dans  l'essence  d'ïllicium  religiosum  (Shikimino-Ki) 
(M.  Eykmann)  et  dans  l'essence  de  camphrier.  On  le  retire  surtout  de  Vhuile  de 
camphre,  c'est-à-dire  de  la  partie  liquide,  séparée  du  camphre,  lors  de  la  pro- 
duction de  ce  dernier  avec  le  bois  du  Laurus  camphora  (p.  538). 

C'est  un  liquide  huileux,  à  odeur  de  sassafras,  de  densité  1,0956  à  18°,  cris- 
tallisable  par  le  froid  et  fusible  ensuite  à  8°,  il  bout  à  232°. 

Chauffé  avec  la  potasse  alcoolique,  il  se  change  en  isosafrol,  son  isomère  pro- 
pénylique (p.  434). 

Oxydé  doucement  par  le  permanganate  de  potassium,  il  donne  d'abord  deux 
isomères  de  position,  le  glycol  métkylène'^.k-dioxyphényl-i'propénylique'^^, 
fusible  à  82°,  et  le  glycol  méthylène'Z.^dioxyphényl'i'propénylique-a^,  fusible 
à  101°  (M.  Tiemann,  M.  Wagner)  : 

CH*=CH-CH»-C«H3^^;CH>  +  0  +  H^O  =  OH-GHa-CH(OH)-CH2-G«H3;;^;CH^ 


Safirol  Glycol  méthylènedioxTphéoylpropénylique-^f 

CH3-CH  (OH)-CH  (0H)-C«H3  ^  ^  ^  CH» 
Gl^co  méth^fiénedioxyphéDylpropényliqat-tt^ 


+  0  +  H*0  =  CH3-CH(0H)-CH(0H)-C«H3^^^CH2. 
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Une  aclioD  plas  énergique  du  réactif  oxydant  donne  Vahléhyde  pipéronylique 
ou  aldéhyde  méthylèneprotocatéchique,  puis  Vacide  pipéronylique  (M.  Poleck)  : 

CH^CH-CHa^-GW(^3;;CH2  +  70  =  2C0»  +  SH^O  +  COH^-C^H^  ;]  ^3  ;;  CH^ 

Safrol  Aldéhyde  pipéronyliqaa 
+  80  =  200»  -h  2H20  +  CO«H^-CW^^3VcHî 

^  ^4  ^ 

Acide  pipéronylique 

9.  l80-engénol,  CH3-CH=GHrG«H3(OH)4-0-CH33.  —  C'est  un  des  éthers  mono- 
méthyliques  de  \ol propénylpyrocatéchine,  L'eugénol  et  le  chavibétol,  ses  isomères, 
le  fournissent  quand  on  les  chauffe  avec  la  potasse  alcoolique  (p.  442  et  p.  443). 
Il  a  été  obtenu  d'abord  en  décomposant  par  la  chaleur  Vacide  homofcrulique  en 
présence  de  la  chaux  (MM.  Tiemann  et  Kraaz)  : 

C()2H-C(CH3)=CH4-G«HS(0H;^-0-CH33  =  GO*  +  CH3-GH=GH,-G«H3(0H)^-0-CH33. 
Acide  bomorérQlique  Iso-eog-éool 

C'estun  liquide  de  densité  1 ,088  à  16^,  bouillant  vers  260<',  solidifîable  par  le  froid. 

Son  éther  méthylique,  CH3.GH=CH<-C«H3=(0-CH3)V4,  le  méthyliso-eugénol  ou 
propényl'^A'Vératrol  est  Véther-oxyde  diméthylique  de  la  propénylpyrocatéchitie. 
Il  bout  à  263°. 

10.  Uosalrol,  CH3-CH=CH4-C«H3^^^;;CHa.  -  Éther  méthylénique  de  la  pro- 

pénylpyrocatéchiney  Tisosafrol  se  produit  par  transformation  isomérique  du 
composé  allylique  correspondant,  le  safrol  (p.  443),  sous  Faction  prolongée  à 
chaud  de  la  potasse  alcoolique  (MM.  Grimaux  et  Buotte).  Il  se  forme  synthéti- 
quement  dans  la  décomposition  par  la  chaleur  de  Vacide  méthylènehomo- 
caféique  (M.  Moureu)  : 

G0*H-C  (GH3)=CH^-G«H3  ^  ^'  )  CH»  =  GO»  +  CH3-GH=GH,-G«H3  ^  ^3  ^  GH». 
Acide  roétbylè^Dehomoeaféiqae  Isoeaflrol 

Il  est  huileux,  de  densité  1,136  àO^  et  bout  à  250<^.  Comme  le  safrol,  il  donne 
par  oxydation  des  composés  pipéronyliques  (voy.  ci-dessus). 

G.  —  TroUième  ordre  :  Pbénols  triatomiqaes. 

§  14.  —  Triphénols  benzénlques. 
G«H«03.  G«H3=(0H)3. 

Les  trois  phénols  triatomiques  dérivés  de  la  benzine  ou  trioxybenzols  sont  le 
pyrogallol  (substitutions  voisines),  la  phloroglucine  (substitutions  symétriques)  et 
Voxyhydroquinone  (substitutions  asymétriques). 

I.  —  PyrogalloL 
G«H3.(0H)3^.,.3. 

1.  Le  pyrogallol,  acide  pyrogallique  ou  [pAcntnoU  .2. 3J,  a  été  découvert  par 
Scheele,  qui  Ta  confondu,  il  est  vrai,  avec  Tacide  gallique  ;  il  a  été  distingué  de 
ce  dernier  en  1831  par  Braconnot,  qui  Ta  étudié  d'abord.  Son  histoire  a  été 
développée  par  Pelouze.  Il  se  rencontre  dans  le  goudron  de  bois;  celui-ci  contient 
aussi,  en  assez  notable  proportion,  son  éther  diméthylique  (W.  Hofmann). 

2.  Formations.  —  11  se  produit  :  1°  Lorsqu'on  fait  agir  Toxyde  d'argent  humide 
sur  un  acide  salicylique  di-iodé  (M.  Lautemann)  : 

(Ac.  salicylique  di-iodé)  GO»H5-G«H»(P)2.3-OH^  +  2AgOH  =  2AgI  +  GO»  +  C«H3=(0H)3^.2.3. 
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2°  Quand  on  traite  par  la  potasse  en  fusion  les  deux  acides  sulfonés  dérivés 
du  parachlorophénolj  OflrC«H»-Cl4(MM.  Pettersen  etBaehr)  : 

(p-Chlorophénolsolfonaïc)  OH-C^H^Cl-SO^K  +  2K0H  =  C«lP=(0H)3  +  KO  +  SO^K». 
3<*  Dans  la  décomposition  de  Vacide  gallique  par  la  chaleur  (Braconnot)  : 

(Ac.  gallique)  C02H3-G«H»h(OH)3^.3.3  =  CO»  +  G«H3a:(OH)3^.j.3. 

4°  Dans  Toxydation  par  la  potasse  fondante  d'un  principe  cristallisé  du  bois  de 

O        -      TH    CH' 
campêche.  Vkénu.to:^line,  C..H..O.  ou  (OH)^e=C.H.:^;  (OH)-'cHi.HMOHp,,. 

3.  Préparation.  —  On  mêle  Tacide  gallique  desséché  avec  le  double  de  son 
poids  de  pierre  ponce  en  poudre  grossière,  et  on  chauffe  le  tout  au  bain  de 
sable  el  dans  un  appareil  distillatoire,  en  entraînant  les  vapeurs  de  pyrogallol 
par  un  courant  de  gaz  carbonique  sec. 

L'industrie  le  fabrique  plus  régulièrement  en  pratiquant  la  même  réaction 
dans  d'autres  conditions.  On  chauffe  l'acide  gallique  vers  200'>-220®,  avec  de 
Teau,  dans  un  autoclave  ;  on  laisse  échapper  de  temps  en  temps  le  gaz  carbo- 
nique dégagé  ;  la  décomposition  achevée,  on  évapore  à  sec  la  liqueur  et  on 
distille  dans  le  vide  le  résidu  (de  Luynes  et  Espérandieu). 

Chauffé  avec  2  parties  d'aniline,  l'acide  gallique  se  dédouble  dès  120<»;  on 
élimine  ensuite  l'aniline  du  produit  par  un  lavage  à  la  benzine. 

4.  Propriétés.  —  Le  pyrogallol  cristallise  en  aiguilles  ou  en  lamelles  minces, 
d'un  blanc  éclatant,  de  densité  1,453,  fusibles  à  133^,5;  il  bout  vers  295^  en 
s*altiSrant,  mais  se  sublime  dès  210®.  Sa  saveur  est  amère.  Il  se  dissout  dans 
2,5  parties  d'eau  à  13®,  alors  que  l'acide  gallique,  dont  il  est  souvent  souillé, 
est  beaucoup  moins  soluble;  il  se  dissout  dans  l'alcool  et  l'éther,  non  dans  la 
benzine.  Il  est  toxique. 

5.  HydrogIene.  —  Chauffé  vers  280®,  avec  l'acide  iodhydrique  (M.  Berlhelot),  ou 
distillé  avec  du  zinc  en  poussière,  le  pyrogallol  est  réduit  et  donne  de  la  ben- 
zine, C«H«. 

6.  Oxygène.  —  La  solution  aqueuse  du  pyrogallol  absorbe  lentement  l'oxygène 
de  l'air  en  se  colorant.  En  présence  d'un  alcali  et  de  l'air,  elle  noircit  aussitôt 
et  absorbe  avidement  l'oxygène  ;  cette  réaction  est  utilisée  pour  doser  l'oxygène 
dans  les  mélanges  gazeux  (Chevreul)  :  1  gramme  de  pyrogallol,  dissous  d<ins 
40  centimètres  cubes  de  lessive  de  potasse  de  densité  1,05,  constitue  le  meilleur 
réactif  à  employer.  On  ne  doit  pas  oublier  que  l'absorption  de  l'oxygène  est 
accompagnée  d'un  dégagement  de  quelques  millièmes  d'oxyde  de  carbone 
(Calvert),  Dans  l'oxydation  en  présence  de  la  baryte,  il  se  forme  Vhcxa-oœydiphé- 
nyle,  (OH)3EC«Ha-C«H2^(OH)3. 

Le  pyrogallol  réduit  rapidement  les  sels  d'or,  d'argent,  de  mercure,  etc., 
ainsi  que  les  solutions  alcalines  d'oxyde  de  cuivre  ;  il  donne  ainsi  de  l'acide 
acétique  et  de  l'acide  oxalique;  ses  propriétés  réductrices  le  font  employer 
comme  révélateur  en  photographie.  Oxydé  par  les  permanganates,  Tacide  chro- 
mique  ou  le  perchlorurc  de  fer  en  excès,  il  se  change  en  pyrogalloquinone  ou 
purpurogalUnCy  C*®H**0^  (Aime  Girard). 

7.  Halogènes.  —  Le  brome  le  change  en  pyrogallol  tribromé,  C^Br^^OH)-**.  Une 
solution  d'iode,  ajoutée  à  la  solution  aqueuse  ou  alcoolique  de  pyrogallol,  donne 
une  coloration  rouge  pourpre. 
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8.  Alcalis.  —  Le  pyrogallol  s'unit  aux  alcalis  ;  il  dégage  +  6,4  Calories  avec 
la  première  molécule  de  base,  +  6,4  Calories  avec  la  deuxième  et  +  1,0  Calorie 
seulement  avec  la  troisième  ;  il  se  comporte  donc,  à  ce  point  de  vue,  à  peu  près 
comme  un  phénol  diatomique,  la  troisième  atomicité  donnant  lieu  à  des  phéno- 
mènes voisins  de  ceux  produits  par  les  alcools.  Les  solutions  alcalines  de  pyro- 
gallol s'altèrent  très  rapidement,  même  à  Vabri  de  Toxygène.  A  Tébullition,  la 
solution  potassique  donne  du  carbonate,  de  l'acétate,  de  Toxalate,  etc.  Un  lait 
de  chaux  colore  la  solution  de  pyrogallol  en  pourpre,  puis  en  brun  ;  Teau  de 
baryte,  en  brun,  puis  en  noir. 

Chauffé  doucement  avec  une  solution  de  bicarbonate  alcalin,  le  pyrogallol  se 
change  en  sel  de  Vacide  pyrogallolcarbonique  (t.  II,  p.  369),  isomère  de  Tacide 
gallique  : 

C*H^(0H)*^.a.3  +  CO^HK  =  H>0  +  CO*K4-C«H^(OH)»^.,.3  (Pyrogallolcarbonale). 

La  solution  de  sulfate  ferreux  donne  avec  le  pyrogallol  un  trouble  blanchâtre  ; 
les  sels  ferriques,  en  petite  quantité,  produisent  une  coloration  bleue,  que  les 
acides  minéraux  font  passer  au  rouge  brun. 

Le  pyrogallol  précipite  l'acétate  de  plomb  en  blanc  :  (0H)»=C«H3-0-Pb-0H. 

9.  Acides.  —  L'acide  sulfurique  forme  avec  le  pyrogallol  des  dérivés  sulfo- 
niques.  Avec  les  acides,  en  général,  le  pyrogallol  donne  des  éthers.  Sous  l'ac- 
tion de  l'anhydride  acétique,  par  exemple,  on  obtient  Véther  triacétique  du 
pyrogallol,  C«H3s(C0*-CH3)3,  cristallisé  en  aiguilles. 

L*anhydride  phtalique  engendre,  à  200<^,  un  produit  de  condensation  com- 
plexe, analogue  à  la  iluorescéine  (t.  II,  p.  193);  c'est  \di  pyrogaUolphtaléine  ou 
galléinej  C^E^^O^  (t.  II,  p.  394),  qui  constitue  une  belle  matière  colorante  vio- 
lette (M.  Baeyer).  La  galléine,  chauffée  au-dessus  de  200«  avec  un  grand  excès 
d'acide  sulfurique,  perd  1  molécule  d'eau  et  se  change  en  une  matière  colorante 
verte  très  solide,  la  cém/^inc,  C»^H«0«  (t.  II,  p.  395)  (M.  Baeyer). 

10.  Alcools.  —  Véther  diméthyliquc  du  pyrogallol,  0H-C«H^0-CH3)>,  existe 
dans  le  goudron  de  hêtre  ;  on  l'extrait  des  portions  de  ce  produit  qui  bouillent 
entre  250«  et  270»  (W.  Hoffmann).  Il  se  forme  quand  on  chauffe  le  pyrogallol 
avec  l'éther  mélhyliodhydrique  en  présence  de  la  potasse,  à  160*.  Il  cristallise 
dans  l'eau  en  petits  prismes  incolores,  fusibles  à  52<>;  il  bout  à  253^*. 

Chauffé  à  100<»  avec  l'acide  chlorhydrique,  il  se  dédouble  en  chlorure  de 
méthyle  et  pyrogallol. 

Les  oxydants  tels  que  l'acide  chromique  ou  le  perchlorure  de  fer,  enlèvent 
H*,  en  formant  un  dérivé  du  diphényle,  violet  et  pulvérulent,  la  cérulignone, 
(CH3-0)»=C«H2  -  C«H2=(0-CH3)2;  celle-ci  est  un  éther  tétraméthylique  d'une  phé- 

nolquinone    dérivée  d'un    phénol  hezatomique,    Y hexa-oxy diphényle  (p.  445), 
(OH)3sC«H^C6H^^OH)3. 

11.  Éthers  diméthyUqaes  du  méthylpyrogaUol,  CH3.C«H3(OH)=(0-CH3)s.  ~  On 
en  connaît  deux  ;  leur  générateur,  le  méthylpyrogallolj  CH3-C*H=*e(0H)3,  dérive 
de  la  méthylbenzine  comme  le  pyrogallol  dérive  de  la  benzine. 

L'un,  cristallisé,  fusible  à  36<*,  bouillant  à  265°, existe  dans  la  créosote  de  hêtre. 

L'autre,  appelé  encore  iridol,  fusible  à  57°,  bouillant  à  249°,  résulte  de  la 

décomposition  par  la  chaleur  de  Vacide  iridique,  CO^H-CHVC*H2(OH)4«(0-CH3)«,.8. 

12.  Reichenbach  a  décrit,  sous  le  nom  de  pikamary  un  composé  qu'il  a  retiré  de 
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la  créosote  de  hêtre  et  qui  bout  à  245"  :  c'est  un  éther  dméihylique  du  propyl- 
pyro^a/Zo/,  CH3-GH2-CHa-C«H«(OH)=(0-CH3)2. 

II.  -»  Phlorogbicine, 
C«H»^(OH)3^.3.3. 

1.  La  phlorogluciue,  trioxybenzine  symétrique  ou  [phentriol-i.3.^]  a  été  décou- 
verte par  Hlasiwetz  en  1855.  Elle  existe  en  petite  quantité  dans  un  certain 
nombre  de  plantes. 

2.  Formations.  —  Elle  se  produit  :  !•  Quand  on  oxyde  la  résorcine  par  la 
soude  fondante  (MM.  Barth  et  Schreder)  : 

(Résorcine)  C^HSOHj^^.a  +  0  =  C«H3^(0H)3^.3.5. 
2°  Quand  on  fait  bouillir  avec  Tacide  chlorhydrique  la  triaminobenzine  symé- 
trique^ provenant  de  la  réduction  de  la  trinitrobenzine  symétrique  : 

(Triaminobenzine-.)  C«H3=(AzHV^3-5  +  3  H»0  +  3HG1  =  C«H^(OH)3^.3.5  +  3AzH*Cl. 

3*  Dans  Taction  oxydante  de  la  soude  en  fusion  sur  de  nombreux  dérivés  de 
la  benzine  :  les  sels  de  Vacide  benzoltrisulfonique,  C»H3=(S03H)34.3  3,  Vorcine, 
CH^-C«H3=(OH)»3.s,  \^ phénol,  C«H».OH,  le  phénol  dibromé  3-5,  Br»3.5=C«H3-OH<,  etc. 

4«  Dans  l'action  du  môme  réactif  oxydant  sur  de  nombreuses  matières  d'ori- 
gine naturelle  :  la  madurine  du  Morus  tinctoria,  qui  donne  en  même  temps 
Facide  protocatéchique,  la  quercétine  du  Quercus  tinctoria  (p.  704),  le  cachou,  le 
kino,  la  gomme-gutle,  le  sang-dragon,  etc. 

5®  Quand  on  oxyde  par  la  potasse  fondante  V éther  phloroglucinetricarboniquey 
lequel  se  produit  synthétiquement  lorsqu'on  chauffe  à  120<^-145^  Véther  malo- 
nique  sodé,  La  synthèse  de  la  phloroglucine  est  effectuée  ainsi  avec  un  composé 
de  la  série  grasse  (M.  Baeyer)  : 

3  ^  "5  ^"  )CHNa  =  3GW-0Na  +  (C«H»-C0«)3_=GM0H)3  ; 
Éth.  niftlooique  sodé  Alcool  sodé         Éth.  phioroglucinelricarbonique 

(C»H*-CO*)^C^(OH)»  +  180  =  9C0*  +  6H^  +  G«H^(0H)5. 
6®  Par  la  décomposition   de    Vacide  phloroglucinemonocarbonique,  pendant 
Tébullition  de  sa  solution  aqueuse  : 

(A«.  phlorogluclnecarbonique)  G02H^H«^(0H)3  =  CO»  +  C»H^OH/>; 

7°  Quand  on  saponifie  par  un  alcali  bouillant  la  phlorétine,  principe  résultant 
de  l'hydrolyse  d'un  glucoside,  la  phlorizine  (p.  703),  contenu  dans  les  racines 
de  divers  arbres  fruitiers;  la  phlorétine  est  Téther  formé  par  la  phloroglucine 
avec  l'acide  phlorétique  ou  acide  p-hydrocoumarique,  OH^-C^^H^-CH^-CH^-CO^H^ 
(t.  [I,  p.  365)  (Hlasiwets). 

8*»  Un  autre  éther  de  la  phloroglucine,  Vhespérétine,  C<«H<^0«,  est,  avec  la 
glucose  et  la  rhamnose,  le  produit  de  l'hydrolyse  de  Vhespéridine  (p.  702)  :  l'hes- 
pérétine  se  dédouble  par  saponification  en  phloroglucine  et  acide  isoférulique, 
C03HrCH=GH-G6H3(OH)3-04-CH3  (t.  II,  p.  365). 

3.  PRéPARATioN.  —  On  l'obtient  d'ordinaire  en  oxydant  la  résorcine  par  six  fois 
son  pojds  de  soude  en  Itision  :  on  reprend  par  l'eau,  on  acidulé  par  l'acide 
chlorhydrique  et  on  extrait  la  phloroglucine  du  produit  par  des  agitations  avec 
Téther.  Ge  dernier  laisse  la  phloroglucine  après  distillation. 

4.  Propriétés.  —  Elle  constitue  de  gros  cristaux  rhomboïdaux,  incolores,  efflo- 
rescents,  contenant  2  H*0  de  cristallisation,  qu'ils  perdent  à  400*.  Sèche,  elle 
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fond  à  2i9<*.  Elle  peut  être  sublimée  sans  altération.  Sa  saveur  est  sucrée. 
L'eau,  Talcool  et  Téther  la  dissolvent  abondamment.  Elle  n'est  pas  toxique. 

5.  RÉACTIONS.  —  Ses  solutions  alcalines  absorbent  Toxygène,  mais  moins  avi- 
dement que  celtes  de  pyrogallol.  Elle  réduit  le  réactif  cupro-alcalin. 

LMiydrogène  naissant,  fourni  par  Famalgame  de  sodium  agissant  sur  la  solu- 
tion aqueuse,  la  change,  par  fixation  de  fl<^,  en  phlorog Incite j  C<^H^'OH)3^.3.5, 
alcool  triaiomique  (p.  376),  dérivé  de  Vhexahydrobenzinc,  C*H<2. 

Elle  se  combine  aux  bases  alcalines  et  dégage  ainsi,  en  liqueurs  étendues, 
8,4  Calories  pour  la  première  molécule  de  base,  8,4  Calories  pour  la  deuxième, 
et  4,5  seulement  pour  la  troisième. 

Elle  se  combine  à  chaud  avec  le  bicarbonate  de  potassium  pour  former  le  sel 
de  potassium  de  Vacide  phloroglucinemonocarbonique  : 

C«H3h(OH)3  -h  CO^HK  =  H^O  +  C02K-C«H^(0H)3  (PhloroglaciDCcarbonate). 

Le  perchlorure  de  fer  colore  ses  solutions  en  violet;  Tacétate  de  plomb  les 
précipite  en  blanc. 

La  phloroglucine  présente  d'ordinaire  les  réactions  d'un  phénol  iriatomique; 
cependant  elle  se  combine  à  Toxyammoniaque,  comme  le  ferait  un  acétone 
triatomique  pour  former  une  trioxime,  la  pkloroglucinetrioicime,  composé  cris- 
tallisé, faisant  explosion  quand  on  le  chauffe  à  155°  ;  cette  réaction  a  porté 
parfois  à  considérer  la  phloroglucine  comme  un  tricétokexamélhylène  : 
2p  .  GO-CH»  ,  ,  G  (=Az-OH)-CH»  , 

TricétohexaméthylèDe  Phloroglacinetriozime 

Cette  réaction  est  à  rapprocher  de  celle  fournie  par  l'hydrogène  naissant. 

Une  solution  de  1  partie  de  vanillîne  et  de  2  parties  de  phloroglucine  dans 
100  parties  d'alcool,  étant  additionnée  d'une  petite  quantité  d'acide  chlorhy- 
drique  et  évaporée  dans  une  capsule,  prend  une  coloration  rose.  Cette  réaction 
très  sensible  est  caractéristique  pour  la  phloroglucine;  elle  a  été  utilisée  aussi 
dans  la  recherche  de  l'acide  chlorhydrique  (M.  Lindt,  M.  Gûuzburg). 

6.  Éthers.  —  Parmi  les  éthers  formés  par  la  phloroglucine  avec  les  acides, 
signalons  un  éther  dibutyrique  de  la  phloroglucine,  OH-C<^H3=(C02-C3H7)2,  qui,  sous 
le  nom  d'acide  filicique,  a  été  retiré  de  la  racine  de  fougère  mâle;  la  potasse  le 
dédouble,  par  hydratation,  en  phloroglucine  et  acide  butyrique  (M.  Grabowsky). 

III.  —  Oxyhjrdroquinone. 

L'oxyhydroquinone  se  forme,  avec  d'autres  produits,  quand  on  oxyde  Thydro- 
quinone  parla  potasse  fondante.  Elle  est  cristallisée,  fusible  à  140^^,5,  très  soluble 
dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  insoluble  dans  le  chloroforme.  Sa  solution  aqueuse 
brunit  rapidement;  elle  colore  les  persels  de  fer  en  vert  sombre. 

i  15.  —  Trlphénolméthane. 

C'»H'*03      ou      CH=(C«H<-0H)3.  ''"'"'^"h  '  "'^  '  SÏ-oï; 

1.  Ce  phénol  est  appelé  aussi  pMriojytriphènylmcthane\  triphénylolméthane  ou 

leukaurine.  Il  présente  quelque  intérêt  à  cause  de  ses  relations  avec  diverses 

matières  colorantes  artificielles,  notamment  avec  Taurine  (p.  458)  et  avec  la 
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pararosaniline  (t.  H,  p.  763),  qui  se  rattache  étroitement  à  l'aurine.  Il  dérive  du 
triphénylméthane^  CH^C^H''')^,  par  substitution  de  OH  à  H,  en  position  para 
dans  chacun  des  groupes  phényliques,  avec  production  de  trois  fonctions 
phénoliques. 

2.  Il  se  forme  par  hydrogénation,  quand  on  chauffe  avec  le  zinc  en  pous- 
sière, en  présence  de  soude  caustique  ou  d'acide  acétique,  Tune  des  matières 
précitées,  Vaurine,  laquelle  n'est  autre  chose  qu'un  produit  de  déshydratation, 
un  éther  interne  du  triphénolcavbinol,  alcool-triphénol  correspondant  (MM.  Dale 
et  Schorlemmer)  : 

OU^-CHV  s  ^  y  C«H»-0H4  OH^-G«H»  s      ,  G^H^-OH^  C«H^  s      y  C6H»-0H^ 

H^    <^G«II»-Oh/  OH^    ^^CfiH»-OH/  ^0^^    *  ^  CSH*-0H/ 

Triphénolméthane  TriphéDolcarbinol  Aurine 

3.  Il  cristallise  dans  Tacide  acétique  en  aiguilles  incolores,  peu  solubles  dans 
l'eau,  solubles  dans  l'alcool,  se  colorant  à  l'air. 

Oxydé  en  solution  alcaline  par  le  ferricyanure  de  potassium,  il  régénère  Tau- 
rine. 

{  16.  —  Crésoldiphénolmélhane. 

C^H*«03    ou    OH,-C«H3(CHVCH,=(C«H^-On,)2.         ^^"^"^"' ^^^'Jj  ^  C^  (  ^Jj'"^^^ 

1.  Ce  composé,  que  l'on  nomme  encore  p^'trioxydiphényltolylméthane  ou  acide 
leucorosolique,  est  un  homologue  du  précédent;  il  dérive  du  tolyldiphénylmé- 
thaney  CH^-C<*H*-CH=(C^IP)2,  comme  celui-ci  dérive  du  triphényl méthane  ;  il  pré- 
sente, avec  l'acide  rosolique  et  avec  la  rosaniline  (p.  459),  des  relations  paral- 
lèles à  celles  du  triphénolméthane  avec  Taurine  et  la  pararosaniline. 

2.  Il  s'obtient  Qn  hydrogénant  TacWe  roso/igue,  éther  interne  du  crésoldiphénol» 
carbinol,  OH,-C.H3(CH3),-C,(OH)=(C.H.-OH,)»  ou  0H.-C«H3(CH»)j  .  ^^  ,  CW-OH^^ 

par  \9  zinc  en  poussière,  dans  une  solution  alcoolique  chaude  (MM.  Graebe  et 

Caro)  : 

C«H3(CH3)a,^CW-0H^  ^  ^  OH j-CW (CH^)^ .      ^C»H*-OH^ 

"^0^         ^     ^C«H»-0H4  H^    ^^C»H*-OH/ 

Acide  rosolique  Crésoldiphénolmélhane 

3.  Il  forme  des  aiguilles  incolores,  insolubles  dans  Teau,  solubles  dans  l'alcool. 

H^.  —  Trioxynaphtalines. 
C*«H»03.  C<0H3=(OH)3. 

1.  Dans  le  brou  vert  des  noix  (Jugions  regia)  se  trouve  un  phénol  de  cette 
composition,  que  Ton  a  d  abord  appelé  hydrojiiglone  (M.  Mylius).  Il  cristallise 
en  lamelles  ou  en  aiguilles  incolores,  fusibles  à  169<>.  Il  s'oxyde  à  Tair,  en  pré- 
sence de  Teau,  et  se  change  en  une  phénol-quinone,  Voxynaphtoquinone  ou 
juglon€f  0H-C^®H5=02.  On  distingue  ce  produit  naturel  par  la  lettre  «,  et  on 
attribue  aux  hydroxyles  dans  sa  formule  les  positions  1,  4  et  5. 

2.  Chauffé  jusqu'à  distillation,  ce  composé  se  change  en  un  isomère,  Vhydro^ 
juglone-^y  fusible  à  97<»  ;  colle-ci  est  moins  soluble  et  ne  s'oxyde  pas  pour  for- 
mer la  juglone.  Ce  second  isomère  se  change  lui-même  en  hydrojuglone-a 
quand  on  le  maintient  en  ébullition  avec  l'acide  chlorhydrique  dilué. 

3.  Par  l'action  de  l'anhydride  acétique,  mélangé  dacide  sulfurique,  sur  les 

BERTHELOT  et  JUNGFLEiscii.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  29 
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naphtoquinones  (a  et  p),  on  obtient  Téther  triacétique  d'une  3«  trioxynaphtaline, 
C*«H'^0H)3^., ,,.  Cette  dernière  est  cristallisée  et  fond  à  454«. 

D.  —  Quatrième  ordre  :  Phénols  tétratomiqaes. 

J  18.  ~  Tétraoxybenzols. 
C«H»0».  G«H%(OH)*. 

i.  Parmi  les  trois  tétroxybenzols  ou  [phentétroU],  on  doit  en  signaler  deux 
auxquels  se  rattachent  certains  principes  végétaux. 

2.  Apionol,  C*H^(OH)*4.2.3.4.  —  Ce  phénol  tétratomique,  à  hydroxyles  voisins, 
n'a  pas  été  isolé,  mais  plusieurs  de  ses  éthers  dérivent  de  Vapiol,  principe  cris- 
tallisé du  persil  (MM.  Ciamician  et  Silber). 

Son  éther-oxyde  diméthy tique ,  le  dimêthylapionol,  se  produit  lorsqu'on  oxyde 
par  la  potasse  fondante  Y  acide  apioliqucy  produit  d'oxydation  de  l'apiol  : 

Acide  apiolique  DimélhyUpioDoi 

il  est  cristallisé,  fond  à  106«  et  bout  à  298<'. 

Véther-oxyde  méthylénique  et  diméthylique  de  Vapionol  ou  apione,  provient  du 
dédoublement  de  l'acide  apiolique  sous  l'influence  de  l'acide  sttlfurique  dilué, 
à  140« : 

CHa^Oa^cSH^^-^"^  -  CH>  ^  ^8  ^  G«Hî»  "  ^"^"!«  +  G0>; 

Acide  apiolique  Apioae 

il  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  79<*  ;  il  est  insoluble  dans  Teau  qui  l'entraîne 
à  la  distillation. 

3.  Apiol,  CH*  ^  ^  ^  C*H  ^  A  —  Ce  principe,  qui  fournit  les  composés  dont 

Oj|     I         0-Cn'*j 

CH»-CH=CH26 
il  vient  d'être  question,  a  été  retiré  par  Blanchet  et  Sell  des  semences  de 
persil  et  nommé  d'abord  camphre  de  persil.  Il  dérive  de  Vallylbenzine  ^  ' 
C«H'»-GHî'-CH=CHa,  par  Vallylapionol ,  (OH)«^C6H-CH2-CH=CH»,  phénol  tétrato- 
mique dont  il  est  ïéther  méthylénique  et  diméthylique.  L'apiol  est  entraîné  quand 
on  distille  les  semences  de  persil  avec  l'eau.  Il  forme  de  longues  aiguilles  à 
odeur  de  persil,  de  densité  1,015,  fusibles  à  30°;  il  bout  à  294°;  il  est  insoluble 
dans  l'eau.  Oxydé  par  l'acide  chromique  ou  les  permanganates  alcalins,  il  donne 
Valdéhyde  apiolique,  puis  Vacide  apiolique,  le  groupe  allylique  étant  oxydé  : 

CH2-CH=CH^^  GOHj 

Apiol  Aldéhyde  apiolique 

+  80  =  CH»'^J»;ç«H:^;;^J;;  +  JCO»  +  JH»0. 

Acide  apiolique 


..O3  0.CH3, 

'  I      ^0-CH^a 

CH=CH-CH36 


4.  IsAPiOL,  CH^  ^  ^  ^  C*H  (  ^  ^u,  .  —  L'apiol,  chauffé  avec  la  potasse  alcoolique 

O4      j  IJ-Cin  2 
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à  rébullition,  se  change  en  un  isomère,  Tisapiol  (M.  von  Gerichlen),  lequel  est 
le  composé  propénylique  correspondant  (M.  Eykmann)  ;  celte  transformation 
rappelle  celle  de  Teugénol  en  iso-eugénol  (p.  442],  ou  celle  du  safrol  en 
isosafrol  (p.  443).  L'isapiol  est  ainsi  Téther  méthylénique  et  diméthylique  du 
propénylapionolj  (0H)*=G^H-CH=CH-CH3,  isomère  de  TaHylapionol. 

L'isapiol  cristallise  en  grandes  tables  quadratiques,  fusibles  à  56°;  il  bout 
à  304®.  Ses  réactions  sont  très  voisines  de  celles  de  l'apiol. 

5.  Phentétrol  asymétrique,  C«H2=(OH)^4.2.3.5.  —  Ce  phénol  benzénique,  létra- 
tomique,  prend  naissance  quand  on  dédouble  par  Tacide  chlorhydrique,  à  150°, 
son  éther  monométhylique,  Virétol  fMM.  de  Laire  et  Tiemann).  Il  est  amorphe 
et  soluble  dans  Teau.  Il  se  colore  en  rouge  brun  par  le  perchlorure  de  fer. 

6.  Irétol,  (0H)34.3.5=C*H2-0-CH32.  —  Un  de  ses  éthers  monométhyliquesy  une 
méthoxyphloroglucine  ou  [2-méthanoxy-phentriol-i.3,^,  est  rirétol.  Celui-ci 
se  forme,  en  même  temps  que  Vacide  iridique,  (CH3-0)22.3=C6H2(OH,)-CH»-C02H5 
(t.  Il,  p.  377)  et  Vacide  formique,  dans  l'action  prolongée  à  100°  d'une  solution 
de  baryte  sur  Virigénine  (MM.  de  Laire  et  Tiemann),  l'un  des  composants  du 
glucoside  de  la  racine  d'iris,  Viridine  (p.  703).  L'irétol  cristallise  en  aiguilles 
fusibles  à  186°  ;  il  est  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  Talcool. 

Llirétol  a  été  produit  synthétiquement  en  traitant  par  l'acide  azoteux  Véther- 
oxyde  triméthylique  du  triaminophénol  correspondant,  (AzH2)3=C<^H2-0-CH3,  lequel 
provient  de  la  réduction  de  ïanisol  trinitré,  (Az02)3^C*H2-0-CH3. 
L'hydrogénation  change  Tirétol  en  phloroglucine  et  alcool  méthylique  : 
(OH)3^,3.^G«H2-a-CH3j  +  H^  =  (0»)3^.3.,yG«H3  +  OH-GH^. 

Irétol  Phloroglucine         Aie.  méthylique 

E.  —  Sixième  ordre  :  Phénols  hexatomiqaos. 
i  19.  —  HexaoxybenzoL 

1.  L'hexaoxybenzol  ou  [phenhexol]  est  le  phénol  hexatomique  dérivé  de  la 
benzine  (MM.  Nietzki  et  Benckiser). 

Il  se  forme  dans  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  dilué  sur  la  combinaison 
que  produit  à  chaud  l'oxyde  de  carbone  avec  le  potassium  (Liebig),  le  potassium- 
carbonylCf  (COK)";  cette  réaction  porte  à  considérer  le  potassium-carbonyle 
comme  le  composé  hexapotassique  du  phenhexol  (MM.  Nietzki  et  Benckiser)  : 

2.  L'hexaoxybenzol  cristallise  en  longues  aiguilles,  se  colorant  en  vert  sombre 
à  200^,  sans  fondre.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  l'alcool,  l'éther,  la 
benzine.  Ses  solutions  deviennent  violettes  à  l'air. 

Il  est  fort  oxydable.  En  présence  des  alcalis,  il  absorbe  l'oxygène  de  l'air  et  se 
change  en  tétraoxybenzoquinone,  (0H)*zG«z02.  Oxydé  par  l'acide  nitrique  con- 
centré, il  donne  le  «rigumoy/e,  C«H*«0"  ou  C«{=02)3  +  8H«0. 

En  traitant  la  tétraoxybenzoquinone,  (OH)^=G%0^,  par  le  chlorure  acétique  et  le 
zinc,  on  obtient  Véther  hexacétique  du  phenhexol  (M.  Maquenne),  C«(G0*-CH3)«  ; 
cet  éther  cristallise  en  petits  prismes  fusibles  à  203^ 
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CHAPITRE  XIÏ 
PHÉNOLS  A  FONCTION  MIXTE 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  (p.  403),  nous  n'avons  à  nous  occuper  ici  que  des  alcools- 
phénols  et  de  leurs  dérivés,  les  éthers-phénols ;  les  autres  phénols  à  fonction 
mixte  seront  étudiés  ultérieurement,  lorsque  les  fonctions  qu'ils  comportent 
nous  seront  connues. 

Alcools-phénols. 

§  1.  —  Définition. 

On  nomme  alcools-phénols  ou  alphénols^  ou  encore  oxyalcools,  des  composés 
organiques  qui  présentent  une  ou  plusieurs  fonctions  alcooliques  en  même 
temps  qu'une  ou  plusieurs  fonctions  phénoliques. 

Conformément  aux  règles  tracées  pour  les  phénols  et  pour  les  alcools,  on 
les  représente  par  des  formules  à  chaînes  fermées,  pourvues  de  chaînes  laté- 
rales ouvertes.  L'hydroxyle-OH,  lorsqu'il  remplace  un  des  atomes  d'hydrogène 
de  la  chaîne  fermée,  correspond  à  une  fonction  phénolique;  il  correspond,  au 
contraire,  à  une  fonction  alcoolique  quand  il  est  substitué  à  un  atome  d'hydro- 
gène de  la  chaîne  latérale. 

Les  alcools-phénols  sont  détruits  par  les  acides  minéraux  qui  les  changent  en 
produits  de  déshydratation  résineux. 

§  2.  —  Alcools-pliénols  oxybenzyliques. 
C^H^Ol  OH-C«H  *-CH2-0H  . 

11  existe  trois  alcools-phénols  oxybenzyliques,  appartenant  respectivement 
aux  séries  ortho^  meta  et  para, 

I.  —  Alcool-phénol  orthojrj^benzj^lique. 
OH^-C«H«-CH*-OHj,. 

1.  Cet  alphénol,  appelé  d'ordinaire  saligénine  et  aussi  alcool  salicylique,  alcool 
orthoxybenzylique,  [i-phénolméthylol-2]^  a  été  découvert  en  1845  par  Piria,  qui  a 
établi  ses  relations  avec  les  dérivés  salicyliques.  Il  correspond,  en  effet,  à 
Valdéhyde  salicylique,  OH|-C«H^-COHa,  aldéhyde-phénol,  et  à  Vacide  salicylique, 
OHrC«H«-C02H2,  acide-phénol. 

2.  Formations.  —  Il  se  forme  :  1®  quand  on  traite  Valdéhyde  salicylique  par 
l'hydrogène  naissant,  fourni  par  l'amalgame  de  sodium  et  l'eau  (MM.  Beilstein 
et  Reineke)  : 

(Aldéhyde  salicylique)  0H^-G«H*-C0Ha  +  2H  =  0H,-G«H^-CHV0H. 
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2^  Quand  on  réduit  par  Thydrogène^de  diverses  manières,  Vacide  salicylique  : 
(Acide  salieyiique)  OH^-C^Il'-CO^Hj  +  4H  =  0H^-G«H«-GHV0H  +  H^O, 
on  son  amide,  le  salicylamide  : 

(SdieyUmide)  0H,-G«H*-G0j-A2H«  +  4H  =  0H^-C«H^-CHV0H  +  AzJP. 

3<*  Dans  Taction  simultanée  sur  le  phénol,  du  méthane  dichloré  ou  chlorure  de 
méthylène  et  de  la  soude  en  solution  aqueuse,  à  100<»  (M.  Greene)  : 

(Phénol)  G«H*-OH  +  CH*=C12  +  2NaOH  =  0H^-C«H*~CHV0H  +  2Naa  +  H^O. 

4^  En  faisant  agir  sur  le  phénol  V aldéhyde  formique  en  liqueur  rendue  alca- 
line par  la  soude  (MM.  Manasse  et  Lederer],  ce  qui  donne  en  même  temps 
l'isomère,  Talcool-phénol  paraoxybenzylique  : 

C«H5-0H  +  H-COH  =  OH^-C«H*-CHVOH. 

Phénol         Aid.  formique  Sali^Dioe 

Les  deux  précédentes  réactions  sont  générales  et  applicables  à  tous  les  phé- 
nols ;  elles  permettent  de  produire  un  alcool-phénol  par  fixation  de  H-GOH.  Elles 
sont  d'ailleurs  en  principe  identiques  Tune  à  Tautre,  le  chlorure  de  méthylène 
engendrant  Taldéhyde  formique  en  liqueur  alcaline. 

5^  Lorsqu'on  hydrolyse  la  salicine  sous  Tinfluence  de  YémuUine  des  amandes 
ou  de  la  ptyaline  de  la  salive  ;  le  glucoside  se  dédouble  alors  en  saligénine  et 
glucose  (Piria)  : 

C«H<*05-0^-C«H*-CH\-0H  +  H^O  =  C^H^^O»  +  0H^-C«H^-CHV0II. 

Salicine  Glucose  Saligénine 

3.  PriSparation.  —  C'est  par  cette  dernière  réaction  que  Ton  prépare  d'ordi- 
naire la  saligénine. 

L'émulsine  est  un  enzyme  (t.  II,  p.  1310),  contenu  dans  les  amandes  amères 
et  dans  les  amandes  douces.  On  la  retire  du  tourteau  obtenu  en  exprimant  les 
amandes  douces  pour  extraire  l'huile  :  on  fait  macérer  ce  tourteau  pulvérisé, 
dans  trois  fois  son  poids  d'eau  à  la  température  ordinaire,  puis  on  ajoute  à  la 
liqueur  filtrée  de  l'alcool  qui  précipite  l'émulsine.  L'extrait  aqueux  du  tourteau, 
qui  est  une  solution  d'émulsine  fort  impure,  peut  être  employé  directement 
pour  préparer  la  saligénine. 

On  prend  donc  50  grammes  de  salicine  et  200  grammes  d'eau,  on  y  ajoute  une 
certaine  quantité  de  solution  d'émulsine,  et  Ton  maintient  le  tout  à  une  tempé- 
rature de  40^'  environ.  Après  douze  heures  de  digestion,  ou  filtre  et  on  agite  la 
liqueur  avec  l'éther,  afin  d'extraire  la  saligénine.  Après  évaporation  de  l'éther, 
on  fait  recristalliser  le  produit  dans  la  benzine. 

4.  Propriétés.  —  La  saligénine  se  présente  en  tables  rhomboïdales,  douées  d'un 
éclat  nacré.  Sa  densité  à  25<*  est  1,1613.  Elle  fonda  82<>  et  re  cristal  lise  aussi  tôt  par 
refroidissement.  Elle  se  sublime  dans  le  vide  à  la  température  ordinaire,  ou  à  la 
température  de  lOO^'  sous  la  pression  normale.  Elle  se  dissout  dans  15  parties 
d'eau  à  22<'  ;  elle  est  très  soluble  dans  l'eau  chaude,  l'alcool  et  l'éther. 

5.  RéACTiONs.  —  Oxydée  par  l'acide  nitrique  étendu  ou  par  l'acide  chromique, 
la  salicine  se  change  en  aldéhyde  salicylique  et  en  acide  salicylique,  par  des 
réactions  inverses  de  celles  formulées  plus  haut  (Piria). 

Elle  se  combine  aux  alcalis,  par  sa  fonction  phénolique,  en  dégageant,  à  l'état 
de  dissolution,  +  6^2  Calories. 

Le  perchlorure  de  fer  colore  sa  solution  en  bleu  foncé.  L'acide  sulfurique  con- 
centré dissout  la  saligénine  en  se  colorant  en  rouge  intense. 
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Les  acides  organiques  réthérifient  (M.  Berthelot). 

Les  acides  minéraux,  même  étendus,  la  déshydratent  et  la  changent  en  un 
composé  de  condensation  résineux,  insoluble,  Hxe^  la  salirétine.  Cette  transfor- 
mation facile  empêche  qu'on  emploie  les  acides  minéraux  pour  hydrolyser  la 
salicine  dans  la  préparation  de  la  saligénine,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  le  dédou- 
blement de  beaucoup  d'autres  glucosides. 

II.  —  Alcool-piiénol  métaoxj'henzj'Uqae, 

0H|-G«H<-CH2-0H3. 

1.  Ce  composé  présente  avec  l'aldéhyde  métaoxybenzoïque  et  l'acide  métaoxy- 
benzoïque  les  mêmes  relations  que  la  saligénine  avec  les  ortho  dérivés  corres- 
pondants.. 

On  l'obtient  en  traitant  Yacide  métaoxybenzoïque,  0H|-C*H^-C02H3,  par  l'amal- 
game de  sodium,  en  liqueur  maintenue  acide  (M.  Welden). 

2.  Il  cristallise,  fond  à  67<>  et  bout  vers  300^,  en  s'altérant.  Il  est  soluble  dans 
l'eau  chaude,  l'alcool  et  l'éther,  peu  soluble  dans  l'eau  froide.  Oxydé,  il  régénère 
l'acide  métaoxybenzoïque. 

III.  —  AlcooI-piiénol  partLOxyhenzyUqae. 

0H,-C«H*-CH2-0H4. 

1.  Ce  troisième  isomère  correspond  à  la  série  paraoxybenzoîque.  On  l'appelle 
aussi  alcool  par aoxybenzy ligue. 

Il  s'obtient  en  réduisant  Valdéhyde  paraoxybenzoîque,  OH^-C^^H^-COH^,  en 
.  solution  alcoolique  et  acide,  par  l'amalgame  de  sodium  (M.  Hertzfeld). 

Il  se  forme,  en  même  temps  que  son  isomère,  la  saligénine,  dans  la  réaction 
de  l'aldéhyde  formique  sur  le  phénol  (p.  453). 

Il  est  cristallisé  en  aiguilles  fusibles  à  IIO^*.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau, 
l'alcool  et  l'éther,  insoluble,  dans  le  chloroforme. 

Parmi  les  éthers  qu'il  produit  suivant  les  règles  ordinaires,  nous  citerons  seu- 
lement l'éther-oxyde  méthylique  qu'il  donne  par  éthériHcation  de  sa  fonction 
phénolique;  c'est  un  alcool- éther  désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  d'alcool 
anisique. 

2.  Alcool  ani8ique,GH3-04-C«H<-CH2-OH4.  —  Ceialcool-éther  méthylique paraoxy- 
benzylique,  ou  alcool  par améthoxybenzylique,  a  été  découvert  par  MM.  Cannizzaro 
et  Bertagnini.  Il  dérive  par  hydrogénation  de  Valdéhyde  anisique,  l'aldéhyde-éther 
correspondant  : 

(Aldéhyde  aDisique)  CH^-O^-G^H^-COH^  +  H^  =  CH^-O^-C^H'-CH^-OH^  (Alcool  anisique). 

On  le  prépare  en  traitant  cet  aldéhyde  par  la  potasse  alcoolique  :  il  se  forme 
simultanément  un  produit  de  réduction,  l'alcool  anisique,  et  un  produit  d'oxy- 
dation, l'acide  anisique  : 

2GH3-0^-G«H*-C0H4  +  KOH  =  CH^-O.-C^H^-CH^-OH^  +  GH3-0^-^«H«-C0%. 
Aldéhyde  anisiqae  Alcool  anisique  Anisate 

Il  se  forme  également  quand  on  traite  l'alcool -phénol  paraoxybenzylique  par 
l'iodure  de  méthyle  et  la  soude  caustique,  en  solution  dans  l'alcool  méthylique 
(M.  Biedermann). 

3.  L'alcool  anisique  cristallise  en  aiguilles  incolores,  brillantes,  de  den- 
sité 1,1093  à  26»,  fusibles  à  45».  Il  bout  à  259», 
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Les  oxydants  le  changent  en  aldéhyde  anisique,  puis  en  acide  anisique  : 

Alcool  anisique CH'-O^-C'H^-CH^-OH^, 

Aldéhyde  anisique GH^-O^-C^H^-COH^, 

Acide  aoisique GH3-0^-C«H*-C02H^. 

Le  gaz  chlorhydrique  Téthérifie  en  donnant  Véther  anisylchlorhydrique^ 
CH3.0,-C«H^-CH«-Cl4. 

2  3.  —  AlcooIs-phônoU  dloxybenzyltques. 
G'H^O».  (OH)>=G«H»-GH^-OH. 

i.  Aucun  alcool-phénol  dioxybenzylique  n*a  été  isolé,  mais  Talcool-éther 
monométhylique  et  Talcool-éther  méthylénique  de  Tun  d'eux,  ValcooMiphénol 
protocatéchique  ou  [^A-phendiol-méthyhl-i],  (OH)23.4=C«H3-CH*-OH4,8ont  intéres- 
sants par  leurs  relations  avec  des  principes  naturels. 

2.  Alcool  vanimque,  C8H<003  ou  CH3-03-(OH)4C«H3-GH^OH^  —  C'est  Talcool- 
phénol-éther  dérivé  de  Talcool-diphénol  protocatéchique  :  une  des  fonctions 
phénoliques(3)  de  ce  dernier  est  éthérifiée  par  Talcool  méthylique  (M.  Tiemann). 

L'alcool  vanillique  s'obtient  en  traitant  par  ramalgame  de  sodium  la  solution 

dans  l'alcool  dilué  deTaldéhyde  qui  lui  correspond,  ïaldéhyde  vanilUque  ou  va- 

nilline  : 

GH3-03-{0H)^C«H3-G0H^  +  h*  =  GH3-03-(0H)^C»H3-GH^0H^. 

Aldéhyde  Tanillique  Alcool  raniUiqae 

Il  se  produit  encore  quand  on  hydrolyse  par  Témulsine  un  glucoside  qu'il 
constitue  par  sa  combinaison  avec  la  glucose  ordinaire,  Vahool  glucovanillique  : 
GH3-03-(0H)4C«H3-CH*^-0-C«H^*05  +  H^O  =  CH3-.03-(0H)4G«H3-CH*-0H^  +  C«H<^0». 

Alcool  g^lucoTanillique  Alcool  Tanillique  Glucose 

Il  cristallise  en  prismes  incolores,  fusibles  à  115®;  il  s'altère  avant  de  bouillir. 
Les  acides  minéraux  le  résinifient.  Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  en  colo- 
rant celui-ci  en  violet. 

Par  oxydation,  il  régénère  l'aldéhyde  vanillique  et  l'acide  vanillique  : 

Alcool  Tanillique GH3-03-(0H)^G«H3-CH*-0H4  . 

Aldéhyde  ranUlique GH3-03-(0H)4G*H3-G0H^, 

Acide  YaniUique CU^-Oa^OHj^G^H^-GO^H^. 

3.  Alcool  pipéronyUque,  C^HW  ou  CH»  ;;  ^*  ^  C^Hï-CHâ-OH^.  —   C'est   un 

alcool-éther  dérivé  de  l'alcool-diphénol  protocatéchique,  les  deux  fonctions 
phénoliques  de  ce  dernier  formant  un  éther  du  glycol  méthylénique  (MM.  Fittig 
et  Remsen). 

Il  se  produit,  en  même  temps  que  des  polymères,  quand  on  traite  Valdéhyde 
pipéronyUque  ou  pipéronal  par  l'amalgame  de  sodium  en  présence  de  l'eau 
chaude  : 

Aid.  pipéronyUque)  GH^  ;;  ^3  ^  C«H3-C0H^  +  H*  =  GH»  ;[  ^3  n  G«H3-GHÎ»-0H^  (Aie.  pipéro.ylique). 

Il  cristallise  en  longues  aiguilles  fusibles  à  51®.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide. 

Oxydé,  il  donne  Valdéhyde  pipéronyUque  puis  V acide pipéronylique  : 

Alcool  pipéronylique GH^=0^3.4=G«H3-CH2-0H^  , 

Aldéhyde  pipéronylique, CH*=0^3.4=G*H3-G0H ^ , 

Acide  pipéronylique GH^023.^=G«H3-G0^H|  . 
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S  4.  —  Alcool-phénol  dioxyphôaylpropénylique. 
C»fl^«0^.  (OHa)3.^=G«H3-CH:::CH-GH^-OH, . 

1.  Cet  alcool-phénol  non  isolé  serait  le  [^^k-phendiol-propénylol-i*).  Il  dt^rive- 
rait  de  la  propénylbenzine,  C*H*-CH=CH-CH3,  et  aussi  de  Valcool  cinnamylique 
C«H5-CH=CH-CH2-0H  (p.  323).  Deux  de  ses  éthers  nous  intéressent  :  Valcool  coni- 
féryliquCy  qui  résulte  du  dédoublement  d'un  produit  naturel,  et  le  cubébin^ 
principe  naturel  rencontré  dans  certains  végétaux. 

2.  Alcool  coniféryUque,  C^OH^W  ou  CH3-03-(OH)jC6H3-CH=CH-CH3-OH|.  — 
l/alcool  coniférylique  m'méthoxy'P'Oxystyrone  ou  [méthoxypkénylolpropénol]  est 
un  des  éthers  monométhyliques  de  Talcool-phénol  dioxyphénylpropénylique.  Il  a 
été  découvert  par  MM.  Tiemann  et  Haarmanu  en  bydrolysant  par  Témulsine  la 
coniférinej  glucoside  cristallisé  existant  dans  la  sève  d'un  grand  nombre  de  co- 
nifères (p.  694)  : 

CH3-03-(0H)^G«H3-C3H^-04-C«H<^05  +  H'O  =  Cn3-03-(OH),CW-C3H«-OH^  +  C«H<20«. 
Coniférine  Alcool-phénol  coniférylique  Glucose 

Il  cristallise  en  prismes  fusibles  à  73°;  il  est  soluble  dans  Téther,  peu  soluble 
dans  Teau,  surtout  à  froid.  Les  acides  minéraux  le  changent  en  un  polymère. 
Oxydé  par  Tacide  chromique,  il  donne  Valdéhyde  vanillique  et  Valdéhyde  acélique  : 
GH3-03-(0H)^C«H3-CH=CH-CH*-0H^  +  0  =  CH3-.03-(0H)^C«H3-CX)H^  +  CH«-COH  ; 

Alcool  coniférylique  Aldéhyde  Tanillique  Aid.  acétique 

Oxydé  plus  profondément  par  la  potasse  fondante,  il  fournit  Vacide  protoca- 

téchique  : 

Cn3-03-(OH)4CW-CH=CH-GH2-OH^  +  lOO  =  (0H)V4=C«H3-C02H^  +  3G0*  +  SH^O. 
Alcool  coniférylique  Acide  prolocatéchique 

Héduit  par  Thydrogène,  au  moyen  deTamalgame  de  sodium,  il  est  transformé 
en  eugénol  (p.  442),  un  dérivé  allylique  : 

CH3-03-(0H)4C«H3-CH=GH-GHM>H^  +  2  h  =  CH3-03-(0H)^G«IP-CH2-GH=GH«^  +  H^O. 

Alcool  coniférylique  Eagéuol 

3.  Cubébin,  C^OH^OO»  ou  CH«;;^^;;C«H3-CH=CH-CH2-OH|.  —  Le  cubébin  est 

Téther  méthylénique  du  même  alcool-phénol  dioxyphénylpropénylique,  élhérifié 
par  ses  deux  fonctions  phénoliques.  Le  cubébin  a  été  découvert  par  Soubeiran 
et  Capitaine  dans  les  semences  non  mûres  de  Piper  cubeba;  on  l'extrait  en 
épuisant  par  Talcool  la  poudre  de  ce  poivre,  mélangée  à  un  sixième  de  son  poids 
de  chaux  vive,  lavant  à  la  potasse  l'extrait  laissé  par  l'alcool  et  faisant  cristal- 
liser le  résidu  dans  l'alcool. 

Il  forme  de  petites  aiguilles  fusibles  à  125"^  ;  il  n'est  pas  volatil.  L'eau  le  dis- 
sout à  peine. 

Oxydé  par  le  permanganate  de  potassium,  il  fournit  de  Vacide  oxalique  et  de 
Vacide  pipéronylique  (M.  Eykmann)  : 

CH2  ^  ^3  )  G«H3-GH=GH-CH2-0H^  +  6  0  =  CH2  ;;  ^3  n  c«H3-C02H^  +  GO*H-GO»H  -f  H^O. 

Cubébin  Ac.  pipéronylique  Ac.  oxalique 

Oxydé  par  la  potasse  fondante,  il  est  transformé  en  acide  prolocatéchique ^ 
acide  acétique  et  gaz  carbonique  (M.  Eykmann)  : 

CH'^ ( ^3  ^  c«H3-GH=GH-GH^-0H^  +  50  =  (OH}23.^=C6h3-CO^H^  +  CHS-CO^H  4-  CO'^. 
Cahébin  Ac.  prolocatéchique  Ac.  acétique 
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5.  —  Dioxytriphénylcarblnol. 

(OH-CH*)»=C(OH)-C«H».  """'"SÏ^C,  C^«'-«"^ 

1.  Ce  composé,  dit  aussi  benzaurine,  résulte  de  Toxydation  d'un  phé- 
nol diatomique  dérivé  du  triphénylméthane,  le  p'^-dioxytriphénylniéthaney 
(OH4-C«H^)a=CH4-C«H3. 

2.  La  benzaurine  se  produit  par  oxydation  du  dioxytriphénylméthane  : 

(Dioxylriphénylméthtne)  (0H^-C«I1«)M:H|-C«H5  +  0  =  (0H^-C«H*)2=C,  (0H)-C«H3  ; 

Elle  résulte  encore,  à  Tétat  d'éther  chlorhydrique,  de  l'action  d'un  toluène 
trichloré,  le  chlorure  de  benzényle^  sur  le  phénol,  par  une  réaction  analogue  à 
celle  qui  fournit  le  vert  malachite  (t.  H,  p.  763). 

C^^H^-CCl»  +  2C«H»-0H  =  2HC1  +  C«H'*-G,  (a)=(C«H^-OH0^; 

Cbl.  debonzényle         Phénol  Chl.  de  dioxytriphëDylcarbiaoI 

3.  La  benzaurine  ou  p^-dioxytriphénylcarbinol  constitue  une  poudre  cristal- 
line, rouge  brique,  mordorée,  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Falcool  et  dans 
Téther. 

Elle  donne  avec  les  alcalis  une  solution  violette. 

Réduite  par  le  zinc  en  liqueur  chlorhydrique,  elle  se  change  en  dioxytriphé- 
nylméthane, par  une  réaction  inverse  de  celle  formulée  plus  haut. 

Oxydée  par  la  potasse  fondante,  la  benzaurine  fournit  la  benzine  et  la 
p^^ioxybenzophénone,  OH4-C'^H^-C04-C*H^-OH4,  ce  dernier  composé  passant 
ensuite  à  Tétat  à'acide  p-oxybenzoïque  et  phénol. 

A.  On  a  donné  le  nom  générique  de  benzéines  aux  carbinols-phénols,  tels  que 
le  précédent,  dérivés  du  triphénylméthane  ou  de  ses  homologues,  par  substitu- 
tion de  OH  à  H  dans  deux  groupes  benzéniques.  Le  i^'^-dioxytriphénylcarbinol  est 
ainsi  la  phénolbenzéine.  Quant  aux  phénols  diatomiques  qui  engendrent  les 
benzéines  par  une  oxydation  créant  une  fonction  alcoolique,  on  leur  a  donné 
le  nom  de  leucobenzéines  :  le  p^-dioxytriphénylméthane,  cité  plus  haut  comme 
générateur  de  la  phénolbenzéine,  est  une  leucobenzéine. 

5.  Crésolbenzéine,  [CHVC«H3(OH)4]>=C|(OH)-C»H5,  —  On  doit  rapprocher  de 
la  phénolbenzéine  une  benzéine  fournie  par  la  réaction  de  Torthocrésylol  sur 
le  trichlorure  de  benzényle,  le  p^-dioxy-m^-diméthyllriphénylcarbinol.  Ce  com- 
posé dérive  du  diiolylphénylcarbinol,  (C^ÏVC«H*)2=C^(0H)-C«H^ 

6.  La  résorcine  engendre  de  la  même  manière  la  résorcinebenzéine,  C^^H^OO* 
ou  [(OH)î'=C«H3]2=C(C«H»)-0-{C«H5)G=[C«H3=(OH)2]a.  Etc. 

g  6.  —  THphénolcarblnoL 

C<»H<«0*.  (0H^-C«H^)3hC^-0H. 

1.  Le  p^-triphénolcarbinol  ou  [triphénylolméthanol],  comme  beaucoup  de  corps 
analogues,  n'a  pas  été  isolé  :  quand  on  cherche  à  le  produire,  il  se  change  en 
un  dérivé  de  déshydratation.  Ce  serait  un  phénol  triatomique-alcool  monoato- 
mique, se  rattachant  au  triphénylméthane,  (C«H"»)3=CH,  ou  plus  immédiatement 
au  triphénolméthane,  (0H-C«H')3=CH  (p.  448). 
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2.  Anrme,  C^^H^'O»  ou  nnuix^KA      •  ~"  ^^^^^^^e,  appelée  aussi  acide 

pararosoHquej  est  le  produit  de  déshydratation,  Téther  interne  du  p3.triphénol- 

carbinol  ;  elle  résuite  de  Téthériflcation  d'une  fonction  phénolique  par  la  fonction 

alcoolique,  H^O  étant  éliminé  : 

OH.-C«H\^  xC«H*-OH.       OH.-C«H»s^  yCW    ,    „^ 
(Triphénoictrbinol)         *     »    .     C.  *  ^  ^iCji  +  H*0. 

^     ^  ^  0H4-C«H^  ^    *  ^  OH  OH4-CW  ^    *  ^  Ô< 

Elle  prend  naissance  :  1^  Dans  la  réaction,  opérée  à  chaud,  d'un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  oxalique  sec  sur  le  phénol  ordinaire  (J.  Persoi)  : 

3G«H»-0H  +  CO^H-GO»H  =  (OH-G«H*)*=C  :^  1        +  H-CO^H  +  2H*0. 
Phénol  Ac.  oxaJiqae  Aurina  Ae.  formique 

Une  réaction  équivalente  à  la  précédente  consiste  à  faire  agir,  à  12(K,  l'acide 
formique  sur  le  phénol  en  présence  du  chlorure  de  zinc  (MM.  Nencki  et  Schmid). 

2<>  Lorsqu'on  traite  la  pararosaniline  (t.  II,  p.  763)  par  l'acide  nitreux  en  pré- 
sence de  Teau  chaude.  La  pararosaniline,  triamine-alcool  correspondant  au 
triphénolcarbinol,  donne  ce  dernier  sous  l'action  de  l'acide  azoteux,  confor- 
mément à  la  règle  générale,  et  en  passant  par  l'intermédiaire  d'un  composé 
diazoïque  (p.  402)  : 

ArHVC«H«  '    ^  -  OH  +  ^'^^  "  "  OH,-C«H«  '    «  -  OH  +  «*«  +  SH"» , 

PararosADilina  TriphénolcarbiDol 

le  triphénolcarbinol,  instable,   se  déshydrate  aussitôt  pour  former  Taurine 
(MM.É.  etO.  Fischer). 

3«  En  chauffant  le  tétrachlorure  de  carbone  avec  le  phénol  en  présence  du 
chlorure  de  zinc  (Friedel)  : 

3CH»-oH  +  cc,^  =  4Ha  +  j;;:^,;;:c.^j'«*. 

Phéool      Chl.  de  carbone 

3.  Préparation.  —  Pour  préparer  Taurine,  on  chauffe,  vers  130®,  10  parties  de 
phénol  pur  avec  5  parties  d'acide  sulfurique  concentré  et  6  ou  7  parties  d'acide 
oxalique  sec,  jusqu'à  ce  que  le  produit  soit  solidiflable  par  le  refroidissement 
(vingt-quatre  heures  environ).  On  verse  la  masse  encore  chaude  dans  Teau,  qui 
enlève  l'acide  sulfurique  et  l'acide  oxalique  en  excès  ;  on  épuise  le  précipité 
à  Teau  bouillante,  on  le  lave  à  Talcool  froid,  et  enfin  on  le  fait  cristalliser 
dans  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  acétique. 

4.  Propriétés.  —  L'aurine  forme  des  cristaux  rhomboïdaux  d'un  rouge  sombre, 
à  reflets  mordorés,  ne  fondant  pas  encore  à  220°,  température  à  laquelle  com- 
mence leur  altération.  L'alcool  et  l'acide  acétique  la  dissolvent  en  donnant  des 
liquides  d'un  rouge  jaune. 

Elle  se  dissout  dans  les  alcalis  en  produisant  des  liqueurs  d'un  rouge  vif,  que 
les  acides  décolorent  ;  cette  réaction  est  sensible  et  permet  d'utiliser  Taurine 
comme  indicateur  coloré  en  alcalimétrie. 

L'hydrogène  naissant,  fourni  par  le  zinc  en  poussière  et  Tacide  acétique,  la 
changent  en  p^-triphénolméthane  ou  leucaurine  (p.  448),  qui  la  régénère  par 
oxydation  (MM.  Dale  et  Schorlemmer)  : 

OH,-C«H»s^  /C«H*   ,    ^„        0H4-C«H\^  ^  C«H^^H, 

OhI-G^H»  ^  ^^  ^  6,       +  '  "  =  OH>H*  ^  ^^  ^  H  (THpbénol„étban.). 
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Elle  d'unitavec  2  molécules  d*ammoniaqtie,  au  sein  de  sa  solution  alcoolique, 
pour  former  un  composé  cristallisable,  rouge,  fort  instable,  qui  perd  son  ammo- 
niaque à  Tair  ou  au  contact  des  acides,  en  régénérant  Taurine. 

ChduiTée  à  120^  avec  Tammoniaque  aqueuse,  Taurine  se  change  en  une  belle 
matière  rouge,  une  triamine-alcool  dérivée  du  triphénolcarbinol,  la  pararosam- 
Une  ou  p^-triaminotriphénylcarbinol  (t.  II,  p.  763)  : 

Anrine  Par&rosaniliae 

Par  Taction  de  Tammoniaque  alcoolique  à  150<*,  elle  donne  la  paraleucaniline 
(t.  Il,  p.  648)  ou  p^-triaminotriphénylméthanef  Talcool  jouant  le  rôle  de  réducteur: 

Z;^t>4!' ^ '"^^^  ^ '^'-'^'-^^  = 

Aorine  Aie.  éthylique 

AzH^-C»H*''^«^H  +3H0  +  CH^H. 

pS-Triaminotriphénylffléthane  AcéUldébyde 

Chauffée  à  180^  avec  un  excès  d'aniline.  Taurine  produit  un  beau  composé 
bleu,  la  pararosaniline  triphénylée,  par  une  réaction  dans  laquelle  Taniline  joue 
le  même  rôle  que  Tammoniaque  lors  de  la  formation  de  la  pararosaniline  : 
OH,-C«H^ .      .  Ç«H*       ^  2  __  CW-AzH,-C«H^ ,      .  G«H^-AzH,-C«H«  ^ 

Aurine  Aniline  PararoMailine  triphénylée 

I  7.  —  Grésoldlphénolcarbinol. 
caouiao*  OHHGH3)3  G*H3        ,  G«H*-OH, 

^   "    ^'  OH,-C«H^-^^^OH 

1.  Le  diphénolcrésolcarbinol  ou  p^'trioxydiphényl-m-tolylcarbinol  est  Talcool- 
triphénol  dérivé  du  tolyldiphénylméthane,  CH3-C»H*-CH=(C«H5)a,  ou,  plus  direc- 
tement, du  crésoldiphénolméthane,  0H-(CH3)C«H3-CH=(C«H*-0H)î».  Il  se  change 
immédiatement,  avec  perte  d'eau,  en  adde  rosoliqueei  ne  peut  dès  lors  être  isolé. 

OH    fCH*^  C*H3  r^H' 

2.  Acide  roaoUque,  C«>H<«03  ou       *   "!„  V«„»)C,^  j      .  —  Ce  composé 

OH^-Ci^H*  O4 

n'est  pas  un  acide  ;  c'est  Téther  interne  du  crésoldiphénolcarbinol  ;  il  présente  avec 
lui  les  mômes  réactions  que  Taurine,  son  homologue,  présente  avec  le  triphénol- 
carbinol (p.  458).  Ses  propriétés  sont  d'ailleurs  très  analogues  à  celles  de  Taurine. 
Il  se  produit  dans  Taction  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  oxalique  sec  sur 
un  mélange  de  phénol  et  de  crésylol: 

2C6H=-OH  -i-  (CH3JG«H*-0H  +  CO^H-GO^H  = 

Phénol  Crésylol  Ac.  oxalique 

Ae.  rosoliqae  Ao.  formiqae 

Il  résulte  encore  de  Toxydation  par  l'acide  arsénique,  en  présence  de  l'acide 
sulfurique,  d'un  mélange  de  phénol  et  de  crésylol  (M.  Zulkowsky).  C'est,  dans 
ce  cas,  le  crésylol  qui  fournit  le  groupe  méthane. 

Il  se  produit  enfln  quand  on  traite  par  Tacide  nitreux  la  rosaniline  ou 
triaminotolyldiphénylcarbinol,  triamine-alcool  présentant  avec  le  tolyldiphényl- 
méthane les  mêmes  relations  qui  unissent  la  pararosaniline  au  triphénylméthane 
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(p.  458),  et  correspondant  au  crésoldiphénolcarbinol  ;  la  réaction  est  d'ailleurs 
analogue  à  celle  qui  fournit  Taurine  en  de  semblables  conditions: 

AzHVCH'^^'^OH  +3AZ0H- 

Ac.  rosoliqae 

3.  Pour  le  préparer  on  ajoute  peu  à  peu  une  solution  d'azotile  alcalin  à  une 
solution,  acide  et  diluée,  de  chlorhydrate  de  rosaniline.  On  porte  à  TébuUition. 
On  redissout  par  un  alcali  Tacide  rosolique  qui  s'est  précipité;  on  filtre  et  on 
précipite  de  nouveau  le  produit  par  Tacide  chlorhydrique.  On  purifie  par  des 
cristallisations  dans  Talcool  dilué. 

4.  L'acide  rosolique  forme  des  lamelles  cristallines,  d'un  rouge  rubis,  à 
reflets  mordorés.  11  s'altère  vers  270^  sans  fusion  préalable. 

Ses  réactions  sont  analogues  à  celles  de  Taurine,  avec  laquelle  on  Ta  confondu 
longtemps  et  dont  il  a  été  distingué  par  MM.  Dale  et  Schorlemmer. 

II  se  dissout  dans  les  alcalis  en  donnant  des  liqueurs  d'un  beau  rouge  et  en 
formant  des  combinaisons  cristallisables,  que  les  acides  décomposent. 

Hydrogéné  par  Talcool  et  la  poudre  de  zinc,  il  est  changé  en  acide  leucoroso- 
lique  onp^-crésoldiphénolméthane  (p.  449),  OH.r(CH3)3C«H3-CH|=(C«H^-OH4)2,  lequel 
le  régénère  par  oxydation. 

Il  donne  à  froid  avec  Tammoniaque  un  dérivé  ammoniacal  instable,  sem- 
blable à  celui  de  Taurine.  A  chaud,  Tammoniaque  aqueuse  le  change  en  roia- 
niline  (t.  II,  p.  768)  ou  p^-triaminodiphényltolylcarbinol  : 
0H,-(CH»)3C»H».      ,Ç»H«  _  AzHVCH»)3C«H3        ,  C«H'-AzH», 

Acide  rosolique  Aoîline  Rosanilioe 

A  chaud  également,  Taniline  le  change  enro«am7me  triphénylée^  qui  constitue 
une  très  belle  matière  colorante  bleue  : 

Acide  rosolique  Aniline 

C«HS-AzH^-(CH»),C«H»  ^  „  ^  C*H<-AzH^-C«H»   ,    ,  «j^ 
C«H»-AzH4-C«H*  '    '  ^  OH  +  2  H  O. 

Rosaniline  triphénylée 

5.  La  coralline  jaune^  belle  matière  colorante  fort  employée  en  teinture,  est 
un  mélange  d'aurine  et  d'acide  rosolique,  que  Ton  fabrique  d'ordinaire  en 
chauffant,  avec  Tacide  sulfurique  et  l'acide  oxalique,  du  phénol  plus  ou  moins 
chargé  de  crésylols. 

De  même,  tous  les  produits  colorants,  fournis  par  l'action  de  Tammoniaque  ou 
de  Taniline  sur  la  coralline  jaune,  sont  dès  lors  formés  de  dérivés  de  Taurine  et 
de  Tacide  rosolique.  La  coralline  ronge  ou  péoninej  par  exemple,  est  le  produit  de 
l'action  de  Tammoniaque  aqueuse,  au-dessus  de  120°,  sur  la  coralline  jaune  ;  il 
résulte  de  là  que  celte  substance  contient  les  divers  produits  fournis  par  l'action 
de  Tammoniaque  sur  Taurine  et  sur  Tacide  rosolique,  produits  qui  ont  été  indi- 
qués plus  haut. 

Vazuline,  matière  colorante  bleue,  que  Ton  a  fabriquée  par  l'action  de  Tani- 
line sur  la  coralline  jaune,  était  de  même  un  mélange  dans  lequel  dominait  la 
rosaniline  triphénylée. 
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ALDÉHYDES 


CHAPITRE  PREMIER 
GÉNÉRALITÉS  ET  ALDÉHYDES  PRIMAIRES 

GÉNÉRALITÉS 

î  1".  —  Historique. 

i.  L'aldébyde  ordinaire,  prototype  des  aldéhydes,  est  un  corps  très  volatil, 
entrevu  par  Dœbereiner  en  lS2i,  étudié  en  1835  par  Liebig,  qui  a  établi  ses 
relations  avec  Talcool  ordinaire.  Ce  savant  le  rapprocha  par  ses  fonctions  et  ses 
caractères  généraux  de  Tessence  d'amandes  amères,  composé  dont  il  venait,  en 
commun  avec  Woehler  (1832),  de  constater  la  nature  et  les  transformations  prin- 
cipales; il  ût  de  cette  essence  Valdéhyde  benzcUque,  L'histoire  des  aldéhydes  se 
développa  dès  lors  parallèlement  à  celle  des  alcools  eux-mêmes  :  à  côté  de 
chaque  alcool  vint  se  ranger  un  aldéhyde  correspondant.  Plusieurs  essences 
oxygénées  furent  également  rattachées  à  cette  fonction  :  telles  sont  Tessence  de 
cannelle  ou  aldéhyde  cinnamique  (Dumas  et  Peligot),  Tessence  de  reine  des  prés 
ou  aldéhyde  salicylique  (Piria),  Tessence  de  cumin  ou  aldéhyde  cuminique  (Cahours 
et  Gerhard t),  etc. 

2.  La  découverte  des  alcools  polyatomiques  entraîna,  par  une  conséquence 
nécessaire,  celle  des  aldéhydes  polyatomiques  et  des  aldéhydes  à  fonction 
mixte  (p.  331). 

3.  Les  exemples  précédents  se  rapportent  aux  aldéhydes  dérivés  des  alcools 
primaires.  Or  ces  alcools  ne  sont  pas  les  seuls  qui  donnent  naissance  à  des 
aldéhydes;  Toxydation  des  alcools  secondaires  produit  également  des  aldéhydes, 
dits  aussi  secondaires  :  le  type  en  est  Tacétone,  composé  étudié  d'abord  par 
Liebig  et  Dumas,  mieux  caractérisé  par  Ghancel,  et  dont  les  relations  avec 
l'alcool  propylique  secondaire  ont  été  principalement  établies  par  Friedel. 
La  synthèse  des  acétones  au  moyen  des  chlorures  acides  est  due  à  MM.  Pébal  et 
Freund. 

4.  Le  camphre,  substance  connue  de  toute  antiquité,  a  été  caractérisé  comme 
un  aldéhyde,  en  1859,  par  M.  Berthelot,  qui  en  a  fait  depuis  le  type  d'une  nou- 


Digitized  by 


Google 


462  CHIMIE   ORGANIQUE.    —   LIVRE   IV,    CHAPITRE   t 

velle  classe,  celle  des  camphres;  ceux-ci  tirent  leurs  propriétés  spéciales  de  la 
nature  des  carbures  hydrocycliques  dont  ils  dérivent. 

5.  Ce  n'est  pas  tout,  les  phénols  eux-mêmes  donnent  naissance  à  des  corps 
congénères  des  aldéhydes,  mais  qui  n'ont  été  formés  méthodiquement  jusqu'ici 
qu'avec  les  phénols  polyatomiques.  Ce  sont  les  quinones.  Le  prototype,  la  benzo- 
quinone,  a  été  découvert  par  Woskresensky  en  1838  et  étudié  surtout  par  Lau- 
rent; mais  ce  sont  MM.  Graebe  et  Liebermann  qui  en  ont  fait  les  premiers 
le  type  d'une  fonction  spéciale,  et  qui  ont  été  conduits  ainsi  à  la  synthèse  de 
l'alizarine  (1869).  M.  Berthelot  a  rapproché  les  quinones  des  aldéhydes,  en  les 
comprenant  dans  une  même  défmition. 

2  2.  —  Définition,  notation  et  classification. 

1.  Les  aldéhydes  sont  des  corps  formés  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène, 
qui  dérivent  des  alcools  par  élimination  d'hydrogène,  et  régénèrent  les  alcools 
par  fixation  inverse  d'hydrogène  : 

(Alcool  ordinaire)  C^H*0  —  H^  =  C^H^O  (Aldéhyde  ordinaire)  ; 
(Aldéhyde  ordinaire)  C^H*0  +  H*  =  C^H*0  (Alcool  ordinaire). 

Cette  double  propriété  constitue  la  définition  la  plus  générale  de  la  fonction 
des  aldéhydes. 

Le  mot  aldéhyde  a  d'ailleurs  été  choisi  pour  rappeler  en  abrégé  cette  généra- 
tion du  prototype  des  aldéhydes  par  déshydrogénation  de  l'alcool  :  alcool  deshy- 
drogenatum, 

2.  En  notation  atomique,  le  groupement  divalent  =G=0  ou  -00-,  appelé 
carbonylcy  est  caractéristique  de  la  fonction  aldéhyde  : 

CH*-GO-H,  CH5-CO-CH3,  C«H^:^^^G«H^ 

Aldéhyde  acétiqae  Acétone  ordinaire  Diphén y lénedi acétone 

3.  Les  aldéhydes  peuvent  être  partagés  en  cinq  classes  :  première  classe, 
Aldéhydes  proprement  dits  ou  Aldéhydes  primaires;  deuxième  classe,  Acétones  ou 
Aldéhydes  secondaires;  troisième  classe,  Camphres;  quatrième  classe,  Quinones; 
cinquième  classe,  Aldéhydes  à  fonction  mixte. 

A,  Aldéhydes  primaires.  —  Les  aldéhydes  primaires  dérivent  des  alcools  pri- 
maires, toute  fonction  alcoolique  primaire  engendrant  une  fonction  aldéhydique 
primaire  par  élimination  de  H^. 

La  fonction  aldéhyde  primaire  est  indiquée  dans  les  formules  par  la  présence 
du  groupement  -GOH  ou  -CO-H,  c'est-à-dire  du  groupe  carbonyle  -CO-  ayant 
une  valence  saturée  par  un  atome  d'hydrogène,  l'autre  valence  l'étant  par  un 
groupe  hydrocarboné  quelconque  : 

CH'-CO-H,  CH^-CH'-CO-H,  G«H5-C0~H. 

Aldéhyde  acétique  Aldéhyde  propionique  Aldéhyde  benzolqoe 

Le  groupement  -CH^-OH,  qui  caractérise  les  alcools  primaires  dans  les  for- 
mules, est  ainsi  changé  en  groupement  -CO-H  dans  la  formule  de  l'aldéhyde, 
ce  qui  correspond  à  la  perte  de  H^  effectuée  pendant  la  transformation  de 
l'alcool  primaire  en  aldéhyde  proprement  dit  : 

CH^-CH^-GH^-OH  —  112  ^  ch3-CI1«-C0-H, 

Alcool  propyliqae  prim.  Aldéhyde  propioniqae 

Jusqu'ici  on  a  dénommé  les  aldéhydes  proprement  dits  par  le  mot  aldéhyde 
suivi  du  qualificatif  employé  pour  désigner  Talcool  générateur  [aldéhyde  méthy- 
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liquey  aldéhyde  éthylique^  aldéhyde  propylique,  etc.]  ou,  plus  souvent  encore,  du 
qualificatif  particulier  à  Tacide  engendré  par  l'aldéhyde  en  fixant  0  [aldéhyde 
formiquet  aldéhyde  acétique^  aldéhyde  propionique,  etc.). 

La  nomenclature  de  Genève  leur  donne  le  nom  de  FLydrocarbure  dont  ils 
dérivent  (ou,  plus  précisément,  du  carbure  qui  leur  correspond  en  rempla- 
çant 0  par  H^),  en  faisant  suivre  ce  nom  de  la  désinence  al  pour  les  aldéhydes 
monoatomiques,  et  des  désinences  dialj  trial^  télral,  etc.,  pour  les  aldéhydes 
polyatomiques.  Exemples  : 
H-COII,  CH»-CH^-COH,  CH>=CH'COH,  HOG-GOH,  CH^-GH^-CH-COH . 

in» 

Mélhaoal  Propanai  Propéoal  Éthanadial  Métbylbutanal 

5.  ÀLoéHYDEs  SECONDAIRES.  —  Ils  dérivent  des  alcools  secondaires,  toute  fonction 
d'alcool  secondaire  engendrant  une  fonction  d'aldéhyde  secondaire  par  perte 
de  H'.  Dans  les  formules,  la  fonction  aldéhyde  secondaire  ou  fonction  acétone  est 
indiquée  par  un  groupe  carbonyle  -CO- dont  aucune  valence  n'est  saturée  par  de 
l'hydrogène,  autrement  dit  dont  les  deux  valences  sont  saturées  par  des  grou- 
pements hydrocarbonés  : 

CH3-CO-CH3,  CH3-C0-G«H«,  C^H*  (  ^^  ^  C^H^ 

Acétone  ordinaire  Acétopbénono  DiphéoylènediacétoDe 

Le  groupement  =GH-OH,  caractéristique  des  alcools  Secondaires,  est  changé 
en  groupement  -CO-  par  la  perte  de  H*,  réalisée  lors  de  la  transformation  de 
Talcool  secondaire  en  aldéhyde  secondaire  : 

CH»-CH-GH»      -      H>      =»      GH'-CO-CH». 

6h 

Alcool  propylique  secondaire  Acélone  ordinaire 

Les  noms  généralement  donnés  aux  acétones  sont,  avec  la  désinence  one,  ceux 
des  acides  qui  fournissent  ces  composés  lorsqu'on  décompose  par  la  chaleur 
les  sels  alcalino-terreux  (acétone,  propione^  butyrone,  benzone,  etc.). 

Lorsque  l'acétone  dérive  de  2  molécules  acides  différentes,  on  fait  figurer  de 
même,  dans  le  nom  de  l'acétone,  celui  des  deux  acides  {acélo-butyrone,  acéto- 
capronej  etc).  Souvent  on  les  désigne  par  les  noms  des  radicaux  unis  au  groupe 
-CO-  en  ajoutant  la  terminaison  acétone,  kétone  ou  cétone;  on  dit  ainsi  diméthyl- 
acétone,  diméthylcétone  ou  diméthylkétonc  ;  méthylpropy  (acétone,  méthylpropylcétone 
ou  méthylpropylkétone ;  diphénylacétone,  diphénylhétone  ou  diphény kétone,  etc. 

I^  nomenclature  de  Genève  les  dénomme  comme  les  aldéhydes,  mais  en  rem- 
plaçant la  désinence  a/ des  noms  d'aldéhydes  par  la  désinence  one  : 

CH^-CO-GH^,  GH3-C0-CH2-GH2-GH3,  GH^-CO-GH^-GO-GH^. 

Propanone  Pentanone  Pentanedione 

6.  On  a  vu  (p.  219)  que  les  alcools  tertiaires  ne  donnent  pas  d'aldéhydes  par 
oxydation. 

7.  Camphres.  —  Les  camphres  sont  des  aldéhydes  dérivés  de  caibures  et  d'al- 
cools hydro-aromatiques. 

Ils  sont  indiqués  dans  les  formules  par  la  nature  hydrocyclique  du  groupe 
hydrocarboné  dans  lequel  le  carbonyle  -CO-  se  trouve  engagé  : 

*^«'-^  '  cSl^H  ^.^«''  ^"'-^«  ^  clî«"- œ  ^^  ^«-^"'- 

Camphre  Menlhone 
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L'alcool  mentholique,  par  exemple,  qui  dérive  d'an  carbure  relativement  saturé, 
à  chaîne  cyclique,  rhexahydrocymène,  engendre  le  menthone  par  perte  de  H^ 

Alcool  mentholique  _  MeolhoDe 

On  voit  par  là  que  les  camphres  sont  des  aldéhydes  secondaires  d*un  genre 
particulier,  à  noyau  hydrocyclique. 

8.  QoiNONEs.  —  Les  quinones  ou  quinons  dérivent  de  certains  phénols  polya- 
tomiques;  ceux-ci  les  engendrent  en  perdant  un  atome  d'hydrogène  par  fonction 
phéuolique  transformée  en  fonction  aldéhydique. 

On  formule  les  quinones  comme  les  phénols  dont  ils  proviennnent,  en  rem- 
plaçant le  groupe  sC-OH  par  le  groupe  -CO-  : 


CH3 

CH* 

C-OH 

CO 

6 

t 

y/     \ 

•      \ 

&          N 

^      \ 

HC          CH 

HC           CH 

HC           C-OH 

HC           CO 

ni        &n 

Hfi           &H 

0H-(!:        fcn 

OC           CH 

^      y 

\        y 

''S'        X 

\      ^/ 

C-OH 

CO 

CH 

CH 

Paraoxypbénol 

Benzoqainone 

Oxycrésylol 

ToluquinoDe 

Comme  ce  remplacement  ne  s'effectue  que  pour  les  fonctions  phénoliques 
dites  en  position  ortho  et  surtout  para,  on  distingue  les  orthoquinones  des  para- 
quinones^  celles-ci  étant  dites  aussi  quinones  vraies. 

Cette  manière  de  formuler  fait  dériver  les  quinones,  non  pas  du  carbure 
aromatique  correspondant  au  phénol  générateur,  mais  d'un  carbure  hydrocy- 
clique, contenant  H^  de  plus  que  le  premier  : 


OH 

0 

H» 

t 

fi 

fi 

//          ^ 

/        \ 

•           \ 

HC           CH 

HC           CH 

HC           CH 

Hà        fin 

Hâ        'hxi 

Wl           èH 

"^      y 

s       y 

\           / 

C 

c 

C 

in 

h 

i'i» 

Hydroquinonc 

BeDZoqainoDc 

Carbure 

On  remarquera  en  effet  que,  si  l'on  rapproche  la  formule  d'une  quinone  de 
celle  du  carbure  aromatique  correspondant,  2  atomes  d'hydrogène  de  la  chaîne 
fermée  aromatique  sont  remplacés  chacun  par  =0,  ce  qui  entraine  une  modifi- 
cation dans  les  liaisons  de  la  chaîne  elle-même  : 

H  0 

y^.  J. 

H-c"^        C-H  II-C^         C-H 

H-G  C-H  H-C  (i-H 

BeDzioe  Benzoquinone 

On  désigne  le  plus  ordinairement  les  quinones  par  le  mot  quinone^  que  l'on 
fait  précéder  du  nom  abrégé  du  carbure  générateur  :  benzoquinoncy  toluqui-- 
none,  xyloquinone,  etc.  La  nomenclature  de  Genève  a  conservé  cette  conven- 
tion. 
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ft.  Aldéhydes  a  fonctiOxN  mixte.  —  Ce  sont  des  corps  qui^  en  même  temps 
qu'une  ou  plusieurs  fonctions  aldéhydiques,  présentent  quelque  autre  fonction 
chimique.  On  les  formule  et  oa  les  dénomme  suivant  les  règles  propres  aux 
diverses  fonctions  qu'ils  possèdent. 

S  3.  —  Aldéhydes  primaires. 

i.  Formations.  —  Les  aldéhydes  proprement  dits  ou  aldéhydes  primaires  ont 
pour  type  Faldéhyde  ordinaire  ou  aldéhyde  acétique.  On  les  obtient  : 
io  En  déshydrogénant  par  oxydation  les  alcools  primaires  (Dœbereiner}  : 

(Alcool  éthyliquc)  ClP-CH*-OFl  +  O  =  H^O  +  CH^-CO-H  (Aldéhyde  açétiqae)  ; 
(Glycol  élhylénique)  OH-CH^-CH^-OH  +  2  0  =  2  H^O  +  HOG-COH  (Glyoxal). 

2<^  En  fixant  directement  Toxygène  sur  les  carbures  correspondants  à  même 
nombre  d'atomes  d'hydrogène  (M.  Berlhelot)  ; 

(Éthylène)  GH^=CH^  +  0  =  GIl^-CO-H  (Aldéhyde  acétique). 

L'acide  chromique  convient  particulièrement  pour  effectuer  les  deux  réac- 
tions précédentes. 

3*  En  oxydant  indirectement  un  groupement  hydrocarbure  faisant  partie 
d'un  hydrocarbure  plus  complexe  : 

(Toluène)  C^H^^-CH^  -f  0  =  H^O  +  C^H3-G0-H  (Aldéhyde  benioïque), 

4°  En  désoxydant  partiellement  les  acides  (Limpricht,  Piria,  Kolbe)  : 

(Acide  acétiqoe)  CU'-CO^H  —  0  =  CH^-CO-H  (Aldéhyde  acétique)  ; 
(.\cide  phtalique)  CO^H-C^H '-CO^fl  —  20  =  H-C0-C«I1*-C0-H  (Aldéhyde  phtalique). 

Cette  réaction  s'effectue  en  calcinant  un  mélange  intime  de  formiale  de  cal- 
cium avec  le  sel  de  calcium  de  l'acide  à  désoxygéner  : 

(CH3-C02)2Ca    +    (n-C02)2Ca    =    2C0^Ca    +    2CH3-CO-IL 

Acétate  de  Ca  Formiate  de  Ca        Carbonate  de  Ca       Aldéhyde  acétique 

Dans  beaucoup  de  cas,  les  sels  de  baryum  sont  avantageusement  substitués 
aux  sels  de  calcium. 

On  verra  plus  loin  qu'en  l'absence  d  un  formiate  la  décomposition  pyrogénée 
du  sel  de  calcium  donne  un  aldéhyde^ secondaire,  un  acétone  (p.  503),  celle 
d'un  mélange  de  deux  sels  à  acides  organiques,  différents  du  formiate,  don- 
nant un  acétone  mixte  (p.  504). 

5°  En  décomposant  par  l'acide  sulfurique  dilué,  au-dessus  de  130*»,  certains 

acides-alcools  C"H2°0^  (isomères a); il  se  produit  simultanément  de  l'acide  for- 

mique : 

CH3-CH  (0H)-C02H    =    CH3-G0-H    -f-    H-GO^H. 

Acide  lactique  Aldéhyde  acétique      Acide  formique 

6°  Dans  la  fixation  de  l'hydrogène  naissant  sur  les  chlorures  acides  ou,  plus 
généralement  encore,  sur  les  anhydrides  d'acides  : 

GW~G0-GI    +    2H    =    G«H5-G0H    +    HGl  ; 

Chlorure  benzoïque  Aldéhyde  benzoïque 

GH'-GO-O-GO-GH»  +  2  H«  :=  2  GIl^-GOll  +  H^O. 

Anhydride  acétique  Aldéhyde  acétique 

V  En  tiaitant  par  l'eau  divers  composés  de  substitution  halogénée  d'un  carbure 
d'hydrogène  (Carius)  : 

(Éthylène  brome)  GH^GHBr  -f   H^  =  HBr  +  GH^-GO-H  (Aldéhyde  acétique). 

On  doit  signaler  tout  spécialement  comme  génératrice  des  aldéhydes,  l'action 
de  l'eau  sur  certains  carbures  dichlorés  ou  dibromés,  les  chlorures  ou  bromures 
BERTiiELOT  et  JUNGFLEiscii.  ~  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  30 
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aldéhydiquesy  composés  disubstitués  qae  les  aldéhydes  régénèrent  d'ailleurs 
sous  raction  du  perohlorure  de  phosphore  (p.  468). 

CH^-CHCl^      +  H>0      =      CH'-COH      +      aHQ; 

Chlorure  d'éthylidèDO  Aldéhyde  acétique 

G«H»-CHCl2     +  H*0      =     C«H5-C0H     +      2HG1. 
Chlorure  de  beaiylidène  Aldéhyde  boDZoIque 

On  a  vu  que  des  isomères  de  ces  carbures  disubstitués  donnent  dans  les  mêmes 
circonstances  des  glycols.  Conformément  aune  convention  portant  qu'une  seule 
fonction  alcoolique  peut  dépendre  d'un  même  atome  de  carbone,  on  admet 
qu'un  glycol  se  produit  lorsque  les  deux  substitutions  portent  sur  des  grou- 
pements hydrocarbonés  différents,  comme  dans  le  chlorure  d'éthylène,  par 
exemple  (p.  80),  un  aldéhyde  prenant  naissance  quand  la  double  substitution 
est  effectuée  dans  un  même  groupement,  ainsi  que  cela  s'observe  plus  haut 
dans  la  formule  du  chlorure  d'éthylidène. 

On  a  été  conduit  par  là  à  envisager  les  aldéhydes  comme  les  produits  de 

déshydratation  de  glycols  instables,  analogues  au  suivant  : 

GH^  s  ^  ^  OH       „,^    .    GH3  ^  ^  ^ 
(Glycol  éthylidénique)       j.  ^  ^  ^     „  =  H^O  +  )  0=0  (Aldéhyde). 

8^  Ajoutons  encore  que  des  aldéhydes  prennent  naissance  dans  l'oxydation 
d'un  grand  nombre  de  matières  organiques  complexes,  dans  celle  des  principes 
albuminoïdes  notamment. 

2.  RÉACTIONS.  —  Ainsi  que  l'indiquent  leurs  générations  en  partant  des  alcools 
ou  des  acides  correspondants,  les  aldéhydes  primaires  sont  des  corps  non 
saturés.  Gela  se  traduit  dans  les  formules  par  la  double  liaison  du  groupe 
carbonyle,  =G=0.  Aussi  donnent-ils  lieu  avec  facilité  à  de  nombreuses  réactions 
d'addition. 

i^  Ils  engendrent  les  acides  à  même  nombre  d'atomes  de  carbone,  par  oxydation 
directe  ou  indirecte  : 

(Aldéhyde  acéUqae)  CH'-GO-H  +  0  =  GH^-GO^H  (Acide  aeéUque), 
(Aldéhyde  phttUque)  H-GO-G«H*-GO-H  +  20  =  GO^H-G«H*-GO^H  (Acide  phUUqoe). 
Cette  propriété  caractérise  spécialement  les  aldéhydes  primaires  et  les  diffé- 
rencie des  aldéhydes  secondaires. 

La  réaction  s'effectue  souvent  avec  énergie  ;  elle  fait  des  aldéhydes  de  véri- 
tables agents  réducteurs;  elle  leur  permet  le  plus  ordinairement  de  réduire  le 
réactif  cupro-alcalin  et,  plus  aisément  encore,  le  nitrate  d'argent  ammoniacal. 
2^  Ils  fixent  l'hydrogène  naissant,  pour  régénérer  les  alcools  primaires  (Wurtz)  : 

(Aldéhyde  benzolque)  C^H^-CO-H  +  H*  =  G^H^-GH'-OH  (Alcool  benzylique) 

3<^  Us  se  combinent  à  eux-mêmes  avec  une  grande  facilité  pour  former  des 
polymères,  sous  Tinfluence  de  réactifs  très  divers  ou  sous  l'action  de  la  chaleur. 

En  présence  de  certains  agents,  ils  peuvent  également  se  combiner  à  eux- 
mêmes,  toujours  sans  perte  d'éléments,  dans  des  transformations  plus  pro- 
fondes, donnant  naissance,  par  aldolisation,  à  des  aldéhydes-alcools  dits  aldols 
(Wurtf): 

(Aldéhyde  acéiiquc)  GH^-GOH  +  GH^-GOII  =  GH^-GH  (0H)-GH2-G0H  (Aidai). 

4«  Les  aldéhydes  ne  s'unissent  pas  à  l'eau,  mais  certains  de  leurs  dérivés  de 
substitution  halogénée  forment  des  hydrates  par  addition  ;  tel  est  le  cas  de 
i'acétaldéhyde  trichloré  ou  de  Tacétaldéhyde  tribromé. 
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5<^  D'une  façon  analogue,  les  aldéhydes  se  combinent  aux  anhydrides  diacides 
en  donnant  des  composés  que  Ton  a  envisagés  comme  les  éthers-sels  du  glycol 
hypothétique  dont  Taldéhyde  serait  Tanhydride  (p.  466)  : 

ch3-coh  +  o:^^^S=ch»-ch:^;:^II;. 

^  CO-CH'  ^  CO^-CH^ 

AcéUlddhydfl       Anhyd.  icétiqae         Diacétat«  d'élhylidàne 

6<^  Ils  se  combinent  directement  à  Tacide  cyanhydrique  pour  former  les  nitriles 
d*acides-alcools  contenant  GH^O'  de  plus  (MM.  Maxwel  Simpson  et  Gautier)  : 

Ctf-COH      +      CAzH      «      GH'-CH  (OH)-GAz. 

Acétaldôhyde        Ac.  cyanhydrique  Nitrile  Uctiqae 

7<>  Ils  s'unissent  aux  bisulfites  métalliques^  pour  donner  des  combinaisons,  le 
plus  souvent  cristallisables,  que  dédoublent  les  alcalis  ou  les  acides  (  Bertagnin  i)  :  la 
combinaison  de  Taldéhyde  benzoïque  avec  le  bisulfite  de  sodium,  G^HH) + NaHSO^, 
par  exemple.  Ges  composés  sont  souvent  utilisés  pour  la  purification  des 
aldéhydes  ou  leur  séparation  d'avec  d'autres  produits. 

3.  Toutes  les  réactions  précédentes  sont  effectuées  par  addition,  sans  élimination 
d'aucun  élément.  D'autres  se  réalisent  avec  élimination  des  éléments  de  l'eau  : 

1«  En  dehors  des  combinaisons  intégrales  citées  plus  haut,  les  aldéhydes 
s'unissent  encore  à  eux-mêmes,  mais  avec  élimination  d'eau.  Us  engendrent 
ainsi  des  aldéhydes  dérivés  d'alcools  appartenant  à  une  série  d'hétérologues 
moins  riches  en  hydrogène  : 

(Aldéhyde  acétique)  CH^-GOH  +  CH'-COH  =  H*0  +  ^H3-GH=CH-C0H  (Aldéhyde  crolonique). 

2<*  Beaucoup  d'aldéhydes  s'unissent  directement  à  l'ammoniaque,  à  froid,  pour 
former  des  composés  cristallisables,  peu  stables,  les  aldëhydammoniaques  ou 
aldéhydates  d' ammoniaque ,  que  les  acides  ou  les  alcalis  dédoublent  immédia- 
tement. A  chaud,  la  combinaison  avec  l'ammoniaque  se  fait  avec  élimination 
d'eau  ;  elle  engendre  des  bases  pyiidiques  : 

(Aldéhyde  butyrique)  4G3H'-G0H  +  AzH'  ==  3  H*0  -f  C'«H»AzO  (Tétrabutyraldine). 

Avec  les  alcalis  primaires  et  secondaires,  mais  non  avec  les  alcalis  tertiaires,  les 
aldéhydes  forment  des  composés  d'addition,  analogues  à  celui  de  l'ammoniaque. 

3<>  Us  se  combinent,  directement  et  à  froid,  à  Y oxy ammoniaque ^  AzH^-OH,  avec 
élimination  d'eau,  pour  donner  une  classe  à^oximes,  les  aldoximes  (Victor  Meyer)  : 

(Ald.propionique)  CH^-CH^-^OH  +  AzH^-OH  =  H*0  +  GH3-CH*-CH=Az-0H  (Propionmldoiime). 
(Glyoxal)  GOH-GOH  +  2AzH>-0H  ==  2H*0  +  0H-A2=CH-GH=Az-0H  (Glyoxime). 

Les  aldoximes  se  forment  aisément  en  ajoutant  un  alcali  à  une  liqueur  froide, 
contenant  l'aldéhyde  avec  du  chlorhydrate  d'oxyammoniaque  ;  on  extrait  l'oxime 
du  mélange  par  agitation  avec  l'éther. 

Les  aldoximes  se  combinent  à  l'acide  chlorhydrique,  en  solution  éthérée, 
pour  former  des  composés  cristallisés;  les  acides  minéraux  provoquent  à  chaud 
leur  hydratation  avec  reproduction  de  l'oxyammoniaque  et  de  l'aldéhyde.  Les 
aldoximes  sont  solubles  dans  les  alcalis. 

La  production  d'oximes,  par  substitution  de  AzO  à  H  dans  certains  corps 
(p.  507),  a  fait  donner  aussi  aux  oximes  le  nom  de  composés  isonitrosés, 

4»  AsecVhydrazine^  Az^H*  ou  H^Az-AzH*  (t.  Il,  p.  727),  les  aldéhydes  s'unissent 
en  deux  proportions,  toujours  avec  élimination  d'eau  (M.  Gurtius)  : 
R-COH  +  H^Az-AzH»  =  R-GH=Az-AzH«  +  H^O  ; 
R-COH  +  H»A2-AzH«  +  GOH-R  =»  R-GH=Az-A2=GH-R  +  SH^O. 
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Lapkcnylhydrazine,  Azm^-C^H^  ou  HUz-AzH-CeHS  (t.  II,  p.  739),  donae  direc- 
tement et  faciiemeat  avec  les  aldéhydes,  en  même  temps  que  1  niolécule  d'eau, 
un  composé,  tantôt  liquide,  tantôt  cristallisé,  d'ordinaire  insoluble,  une  phényl- 
hydrazone  ou,  par  abréviation,  une  hydrazone  (M.  É.  Fischer)  : 

CH^-CH^-COH    +    HUz-AzH-G«H»    =    CH3-GH2-GH=Az-AzH-G«Hî*    +    H»0. 

Aldéhyde  propionique  Phénylhydrazioe  PropylidènephéQylhydracone 

L'insolubilité  de  ces  composés,  la  facilité  de  leur  préparation,  leur  dédouble- 
ment par  Tacide  chlorhydrique  avec  fixation  d'eau  qui  conduit  à  la  reproduction 
de  leurs  générateurs,  les  font  employer  pour  caractériser  ou  pour  isoler  les 
aldéhydes. 

,5®  Au  contact  de  la  semicarbazide,  AzH^-GO-AzH-AzH^  (t.  Il,  p.  1248),  ou  des 
sels  de  semicarbazide,  le  chlorhydrate,  par  exemple,  AzH2-C0-AzlI-AzH*=HCl,  les 
aldéhydes  produisent  des  combinaisons  engendrées  avec  élimination  d'eau,  les 
aldéhydesemicarbazides  ou  aldéhyde-semicarbazoncs  ;  celles-ci  sont  d'ordinaire 
cristallisées  et  peu  solubles  (M.  Curtius)  : 

AzH2-CO-AzH-AzH2  +  C0H-C«H5  =  H^O  +  AzH2-GO-AzH-Az==CH-C»H5. 
Semicarbazide  Bcnzaldéhyde  BeDzalsemicarbazone 

Ces  combinaisons  étant  décomposables  par  hydratation,  sous  rinfluence  de 
Tacide  chlorhydrique,  et  régénérant  ainsi  leur  aldéhyde,  sont  utilisées  avanta- 
geusement pour  isoler  les  aldéhydes. 

6<'  Les  aldéhydes  s'unissent  directement  à  2  molécules  d'un  alcool  mo- 
noatomiqtte,  avec  élimination  de  H^O,  pour  former  les  acétals  (Dœbereiner)  ; 
éeux-ci  sont  susceptibles  d'être  envisagés  comme  les  éthers-oxydes  de  gly* 
cols  hypothétiques,  les  alcools  diatomiques  homologues  du  glycol  éthylidénique, 
CH3-.CH=(0H)2,  isomère  non  connu  du  glycol  éthylénique,  CH2(OH)-CH2vpH) 
(p.  466)  : 

H-GOH      -f-      2  0n-C2H5      =      H-GH=(-0-G2h3)2      +      H^O. 

Aldéhyde  formique       Alcool  éthyliqao  Élhcr  diélhylméthylénique 

1^  Comme  avec  les  alcools,  mais  seulement  sous  l'action  de  l'acide  chlorhy- 
drique, les  aldéhydes  s'unissent  aux  alcools  sulfurés  ou  mercaptans  pour  donner 
les  thioacétak  ou  mercaptals  (M.  Baumann)  : 

GH3-G0H     +    2SH-G2HS    =    CH3-.CH=(-S-G2H'')2    +     H^O. 

Aldéhyde  acéliquc      Élhylmercaptao  Éthylmercaplal 

8°  En  solution  neutre,  les  aldéhydes  se  combinent  à  l'hydrogène  sulfuré  en 
formant  des  composés  d'addition  que  l'on  a  nommés  oxysulfhydrures  : 

eu 

(Aid.  fomîque)  H-GOH  +  H^S  =  H-GH(^"  (OxyBulfhydmre)  ; 

en  présence  de  l'acide  chlorhydrique,  la  réaction  s'opère  avec  élimination  d'eau, 
et  formation  d'un  aldéhyde  sulfuré  ou  thio-ald^hydej 

(Aid.  formiq^ue)  H-COH  +  H^S  =  II^O  +  H-GSH  (Thio-aldéhyde  formique), 

mais  les  corps  de  ce  genre  se  polymérisent  immédiatement  pour  engendrer  un 
irithio-aldèhyde,  le  trithio-aldéhyde  formique,  (CH^S)^,  par  exemple. 

4.  Les  éléments  halogènes  donnent  avec  les  aldéhydes  des  dérivés  de  substi- 
tution. 

Le  perchlorure  de  phosphore  PCl^  détruit  les  aldéhydes  :  l'atome  d'oxygène 
de  ces  derniers  se  trouve  remplacé  par  Cl*^  et  on  obtient  des  dérivés  dichlorés 
des  carbures  correspondants,  contenant  un  groupement  -CHCP  à  la  place  du 
groupement  -COU  de  l'aldéhyde.  Ce  sont  les  chlorures  aldéhydiques,  que  l'on 
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envisagé  d'ordinaire  comme  les  éthers  dichlorhydriques  du  glycol  hypothétique 
auquel  on  rattaché  Taldéhyde  (p.  466).  L'aldéhyde  benzoïque,  C^R^-GOU, 
fournit  ainsi  le  chlorure  de  benzylidène,  C^H^-CHCl^,  par  exemple,  et  l'aldéhyde 
acétique,  CH^-COH,  le  chlorure  d'éthylidène,  CH^-CHCia,  éthers  dichlorhydriques 
d'un  glycol  benzylidénique  ou  d^m  glycol  éthylidénique. 

5.  Garactkres  analytiques.  —  En  dehors  des  actions  de  réduction,  des  com- 
binaisons avec  les  bisulfites,  avec  l'ammoniaque,  avec  la  phénylhydrazine,  avec 
la  semicarbazide,  etc.  (p.  467  et  p.  468),  certaines  réactions  permettent  de 
caractériser  les  aldéhydes. 

Une  solution  de  fuchsine  décolorée  par  un  excès  de  gaz  sulfureux  prend  une 
coloration  rouge  violacé,  intense,  par  addition  d'un  aldéhyde  (M.  SchifT).  Quelques 
acétones  [acétone  ordinaire,  acétophénone)  donnent  également  cette  réaction. 

Si  à  une  solution  aqueuse,  récente,  d'acide  paradiazobenzolsulfonique  au  60*', 
alcalinisée  par  la  soude,  on  ajoute  un  aldéhyde,  puis  de  l'amalgame  de  sodium 
et  qu'on  agite,  il  se  développe  après  quelques  minutes  une  coloration  d'un 
rouge  violet  intense  (MM.  Penzoldt  et  É.  Fischer). 

Une  solution  de  \  partie  de  résorcine  dans  2  parties  d'alcool  absolu,  étant 
additionnée  d'une  petite  quantité  d'un  aldéhyde  et  de  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique,  puis  abandonnée  durant  plusieurs  heures  et  versée  dans  l'eau, 
donne  un  précipité  amorphe  ou  cristallin.  Les  acétones  ne  produisent  pas  cette 
réaction  (MM.  Michael  et  Ryder). 

6.  Classification.  —  La  classe  des  aldéhydes  primaires  à  fonction  simple  se 
partage  en  divers  ordres,  suivant  le  nombre  de  fonctions  aldéhydiques  présen- 
tées par  ces  composés  :  aldéhydes  monoatomiques,  aldéhydes  diatomiques^  etc. 
Les  corps  qui  constituent  ces  ordres  se  rangent  d'ailleurs  par  familles  parallèle- 
ment, en  quelque  sorte,  aux  familles  des  alcools  primaires. 

I:  —  Premier  ordre  :  Aldéhydes  primaires  monoatomiqnes. 
Les  aldéhydes  monoatoraiques  contiennent  1  atome  d'oxygène  ;  ils  dérivent 
des  alcools  monoatomiques  primaires. 

Première  lamlUe  :  Aldéhydes  G"H2"0  ou  C"-^H^"-^-CO-H. 

Aldéhyde  formique CH*0  OU  H-COH, 

.       acétique G^H^O  OU  GH^-GOH, 

»        propionique G^H^O  OU  C^fl^-CÔH, 

Aldéhydes  butyriques  (2  isomères) G*H^O  OU  G^H'^-GOH, 

vtlériques  (4  isomères) G^»H*^0  OU  G^H^-COH, 

caproïques  (3  isomères) C^H^'^0  OU  C"»H*  '-GOII,  .       .    .      , 

Aldéhyde  œnanthyliquo C^H*  *0  OU  G^^H^^-GOM, 

élhylbulylacétique G^H^^^O  OU  C^H*5_C0H, 

Aldéhydes  capriques  (2  isomères) C^<*H**0  OU  C*H*^-GOH, 

Aldéhyde  laurique G'^H^^O  OU  G<<H23-G0H, 

Aldéhyde  myrisliqae  et  1  isomère. ..........  .    G'^H^^O  ou  G'^H^-GOH, 

Aldéhyde  palmiliquc C^^R^^O  OU  C^5h34_GOH, 

Aldéhyde  slésrique . .  ! C^«H3«0  OU  G^H^^-GOH. 
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Entre  les  propriétés  physiques  de  ces  corps  :  points  d'ébuUition,  densités,  etc., 
il  existe  des  progressions  analogues  à  celles  qui  ont  été  signalées  pour  les 
alcools  (p.  227). 

La  chaleur  de  formation  de  ces  aldéhydes  par  les  éléments  répond  en  moyenne, 
pour  le  composé  C"Ha"0  liquide,  à  la  formule  +  45,7  +  5,7  n. 

Deuxième  famille  :  Aldéhydes  G'»H*'*-*0  ou  G"  ^H*'»-3-C0-H. 

Aldébyd«  acrylique G^H^O  OU  CW-GOH, 

»        crotonique C*H«0  OU  CW-GOH, 

.        tigliqae  et  1  iBomère C^H^O  OU  G^H^-GOH, 

Mélhyléthyltcrolélne G*H^^O  OU  G'H'-COH, 

Aldéhyde  eltronellique G^<>H<®0  OU  G^H^-C^OH. 

TrolBlème  famille  :  Aldéhydes  G»H2"-*0  ou  G"»-<H*"-S-G0-H. 
CiinX G*W«0  ou  G*H^«-GOH. 

Cinquième  famille  :  Aldéhydes  aromtUqoes  C^H^'^-^O  OU  G»-^H**-*-GO-H. 

Aldéhyde  benzoTqne CH^O      OU  G*H'-GOH, 

Aldéhydes  toluiques  (4  isomères) G^H^O      OU  C'H'-COH, 

Aldéhyde  hydroeinDsmiqtie  et  1  isomère G^H^^O    OU  C^H'-GOH, 

Aldéhydes  euminiqQM  (5  isomères) G*<>H*^  OU  G^H^^-GOH. 


Ces  aldéhydes  correspondent  aux  alcools  aromatiques,  c'est-à-dire  à  Talcool 
benzylique  et  à  ses  homologues.  Ils  reproduisent  assez  fidèlement  les  réactions 
des  aldéhydes  de  la  première  famille. 

Sixième  famille  :  Aldéhyde»  G^H*"-*^0  ou  G^'-^H*"  **-GO-H. 

Aldéhyde  cionaBiqua GWO      OU  GW-GOH, 

AidéhydM  «kéthyloiDDaniques  (2  isomères). . .      G^^^^^O  ou  G*H'-GOH. 

HnlUème  lamlUe  :  Aldéhydes  G'^H^n-^^O  ou  G'^-^H^^-^^-GO-H. 
Aldéhydes  naphtoTques  (2  isomères) G^^H^    OU  G^®H''-GOH. 

Neuvième  famille  :  Aldéhydes  G"H*"-*«0  ou  G"-^H'"-"-GO-H. 
Aldéhyde  diphényUcétique G^^H**0  OU  G^^H^^-GOH. 

II.  —  Deuxième  ordre  :  Aldéhydes  primaires  diatomiquei. 

i.  A  tout  alcool  diatomique  primaire  correspondent  deux  aldéhydes.  L*un  pos- 
sède 2 fois  la  fonction  aldéhyde;  tel  est  le  glyoxal  dérivé  du  glycol  éthylénique  : 

(Glycol  éthyléniqae)  CH*(0H)-GH2(0H)  —  2  H^  ==  GOH-GOH  (Glyoxal); 

c'est  un  aldéhyde  diatomique  proprement  dit.  L'autre  joue  à  la  fois  le  rôle 
d'aldéhyde  monoatomique  et  d'alcool  monoatomîque  ;  tel  est  l'aldéhyde  glyco- 
lique  dérivé  du  même  glycol  : 

(Glycol  éthylénique)  GH^  (0H)-GH2  (OH)  —  H*  «  GOH-GH  (OH)  (Aldéhyde  çlycoliqoe). 

Ce  second  composé  est  donc  un  aldéhyde  à  fonction  mixte;  nous  le  retrou- 
verons dans  un  autre  chapitre. 
2.  L'histoire  des  aldéhydes  diatomiques  proprement  dits  est  encore  peu  déve- 
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loppée.  On  n'en  cite  qu'an  petit  nombre  d'exemples  dans  chaôune  des  familles 
entre  lesquelles  on  peut  partager  ceux  que  la  théorie  prévoit  : 

Première  famille  :  Aldéhydes  C^H^-^O^  ou  C»-2H*"-^=(G0H)*. 
Glyoxal CWO^  ou  COH-COH, 

Aldéhyde  lacdDique .'     C*H'0*  OU  COH-CH^-CH*-COH. 

Cinquième  famille  :  Aldéhydet  C^H^-^^O^  ou  C°-2H»"-*^G0H)». 
Aldéhydes  phUliquee  (3  itomôree) C*H*0*  OU  COH-C*H*-COH. 

3.  On  prévoit  l'existence  d'aldéhydes  proprement  dits  d'atomicités  plus 
élevées,  dérivés  des  alcools  primaires  triatomiques,  tétratomiques,  etc.  ;  mais 
leur  étude  n'a  pas  encore  été  faite. 

Nous  allons  étudier  individuellement  les  principaux  aldéhydes  proprement 
dits. 

ALDÉHYDES   PRIMAIRES 

A.  —  Aldéhydet  primaires  monoatomiquet. 

I  4.  -^  Aldéhyde  formlqae. 
CH*0.  H-GOH. 

i.  L'aldéhyde  formique,  aldéhyde  métkylique,  méthyial,  formol  ou  [méthanal]^  a 
été  découvert  par  W.  Hofmann  en  1868,  mais  son  étude  ne  s'est  développée  que 
dans  ces  derniers  temps.  Ses  propriétés  un  peu  spéciales,  ses  réactions  souvent 
différentes  de  celles  des  autres  aldéhydes,  s'expliquent  par  la  grande  simplicité 
de  sa  composition. 

2.  Formations.  —  Il  prend  naissance  :  i^  Conformément  à  la  règle  générale, 
quand  on  enlève  H^  par  oxydation,  à  Valcool  méthylique,  GH'-OH. 

2<*  Quand  on  désoxyde  Yacide  formique,  H-CO*H  ;  c'est  ainsi  que  la  décomposi- 
tion par  la  chaleur  du  formiate  de  calcium  donne  une  petite  quantité  d'aldéhyde 
formiqne  (M.  Mulder)  : 

(Formiate)  (H-CO«)^Ga  «=  GO^^Ga  +  H-GOH. 

3^  Dans  l'action  du  courant  électrique  sur  un  mélange  de  méthane  et  d'oxygène 
(M.  Maquenne)  : 

(Méthane)  GH*  -f  20  =  H-GOH  +  H^O. 
4»  Dans  l'action  d'une  température  de  400*  sur  Véthylène,  CHMHH^,  mélangé 
d'un  peu  d'oxygène  (Schûtzenberger). 

5®  Lorsqu'on  chauffe  avec  l'eau,  à  100",  en  vase  clos,  Véther  méthylacétique 
chloré  (M.  Michael)  : 

GH»G1-G0»-GH3  +  H^O  =  H-GOH  +  HGl  +  GO^H-GH». 
Éther  méthylacétique  Aldéhyde  Acide  acétique 

chloré  formique 

6<^  Quand  on  dédouble  son  polymère,  le  métaldéhyde  formique  ou  trioxyméthy- 
lèncy  (H-C0H)3,  en  le  chauffant  seul  ou  au  contact  de  Tçau. 

7<>  En  décomposant  par  l'acide  sulfurique  son  acétal  méthylique,  le  méthylal 
(M.  Wobl): 

GHV0-GH5)2  h-  2S0^H2  «  H-GOH  +  2GH3-S0^H  +  H^O.. 

Méthylal  Aldéhyde  Acide 

Tormique        méthylaulrurique 
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3^  L'action  de  la  lumière  sur  le  gaz  carbonique  humide,  c'est-à-dire  sxxvVacide 
carbonique,  en  donnerait  aussi  (M.  Bach); 

(Ac.  carbonique)  H-COMi  =  H-COH  +  0*, 

dans  une  réduction  fort  intéressante  au  point  de  vue  de  l'absorption  du  gaz 
carbonique  par  les  végétaux.  Une  solution  étendue  de  sulfate  de  dîméthylani- 
line,  dans  laquelle  on  a  fait  passer  un  courant  de  gaz  carbonique  pendant 
qu'elle  est  exposée  à  la  lumière  solaire,  donne  le  tétraméthyldiaminodipîiényl' 
méthane  qui,  oxydé,  fournit  la  réaction  colorée  dont  il  sera  parlé  plus  loin  comme 
caractéristique  pour  l'aldéhyde  formique  (p.  476)  ;  la  même  solution  ne  donne 
pas  cette  réaction  quand  elle  a  été  tenue  dans  l'obscurité. 

9^  En  traitant  Viodure  de  méthylène  par  l'acétate  d'argent,  ce  qui  produit  le 
diacétate  de  méthylène,  puis  en  saponifiant  ce  dernier  par  la  potasse  : 

(lod.demélhylène)  GHM^  +  2  Ag-GO^-ClP  ^  2AgI  +  CH^CO^^CH^)^  (Diacet.de  méthylène); 
(Diacét.  de  méthylène)  CH^CO^-CH^)^  -f-  2  KOH  =  H-GOH  -f-  H^O  +  2K-G02-CH3  (AcélaU). 

Les  analogies  avec  les  réactions  productrices  des  glycols  feraient  prévoir  ici 
la  formation  du  glycol  méthylénique,  CH2=(0H)^,  mais  dans  cette  circonstance, 
et  plus  généralement  toutes  les  fois  que  l'on  cherche  à  produire  le  glycol  méthy- 
lénique,  on  obtient  les  produits  de  sa  déshydratation,  c'est-à-dire  l'aldéhyde 
formique  et  l'eau.  Réciproquement,  on  verra  plus  loin  l'aldéhyde  formique 
donner,  en  présence  de  l'eau,  des  dérivés  du  glycol  méthylénique.  Ceci  se  rat- 
tache, d'ailleurs,  à  ce  qui  a  été  dit  (p.  466)  sur  les  relations  des  aldéhydes  avec 
certains  glycols  hypothétiques. 

3.  Préparation.  —  On  chauffe  dans  un  ballon  son  polymère,  le  trioxyméthy- 
lène  sec  ou  métaldéhyde  formique  ;  le  polymère  se  dédouble  et  on  recueille  sur 
le  mercure  le  gaz  qui  se  dégage.  En  refroidissant  fortement  le  produit  gazeux, 
l'aldéhyde  méthylique  se  condense  à  l'état  liquide. 

En  faisant  passer  la  vapeur  d'alcooL  méthylique,  mélangée  d'air,  à  travers 
un  tube  de  cuivre,  chauffé  au  rouge  sombre  et  contenant  soit  un  tampon  de 
toile  de  cuivre  (M.  Lœw),  soit,  et  mieux  encore,  quelques  morceaux  de  coke 
(M.  Trillat),  une  combustion  partielle  s'effectue;  elle  donne  naissance  à  un 
mélange  d'aldéhyde  formique,  d'alcool  méthylique,  d'acide  formique  et  d'eau, 
pouvant  ne  renfermer  que  des  traces  d'acide  formique  et  contenant  une  assez 
forte  proportion  d'aldéhyde  formique.  Pratiquement,  on  fait  barbotter  l'air  à 
travers  l'alcool  méthylique  maintenu  à  40°,  et  on  l'entraîne,  ainsi  chargé  de 
vapeur  d'alcool,  dans  le  tube  métallique,  au  moyen  d'un  appareil  aspirateur  con- 
venablement réglé.  Les  vapeurs  sortant  du  tube  de  cuivre  sont  condensées  dans 
des  récipients  bien  refroidis.  Par  distillation  fractionnée,  on  élimine  l'alcool 
méthylique  et  on  concentre  la  solution  d'aldéhyde  jusqu'à  ce  qu'elle  contienne 
au  maximum  40  ou  45  pour  100  de  ce  dernier.  La  liqueur  ainsi  obtenue  porte 
dans  le  commerce  les  noms  de  formol  ou  de  formaline, 

4.  Propriétés.  —  L'aldéhyde  formique  gazeux  est  relativement  stable,  à  basse 
température  ;  il  ne  tarde  guère  cependant  à  se  polymériser  en  donnant  le 
métaldéhyde  formique^  Le  liquide  condensé  par  le  froid  est  incolore,  mobile, 
de  densité  0,8153  à  —  21»,  c'est-à-dire  à  sa  température  d'ébullition;  dès  cette 
température  basse,  il  se  polymérise  lentement  en  donnant  le  métaldéhyde  for- 
mique; exposé  à  la  température  ordinaire,  en  tube  scelhs  il  se  transforme  tout 
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A  coup,  en  s^échaufTant  fortement,  par  une  action  tellement  énergique  que  le 
polymère  solide  est  projeté  vers  le  haut  du  tube  en  crépitant. 

La  solution  aqueuse  est  incolore,  neutre,  doué  d'une  odeur  caractéristique  «t 
très  irritante,  file  est  assez  stable  tant  que  sa  teneur  n'atteint  pas  50  pour  100. 
L'étude  cryoscopique  des  solutions  étendues  indique  qu'elles  contiennent  de 
i'aldéhyde  formique  libre  ;  celle  des  solutions  concentrées  y  dénonce  la  pré- 
sence de  corps  à  poids  moléculaires  plus  élevés,  soit  le  paraformaldéhyde  ou 
di formaldéhy de  (H'COH)^,  qui  n'a  jamais  été  isolé,  soit  certains  hydrates  et  no- 
tamment le  glycol  méthyléhique  (p.  472). 

Le  formaldéhyde,  se  coriibinant  rapidement  aux  principes  albuminoïdes,  dé- 
sorganise les  tissus  vivants.  Soit  à  l'état  de  vapeur,  soit  en  solution  diluée,  même 
fortement,  il  constitue  un  antiseptique  énergique. 

5.  Rkactions.  —  L'aldéhyde  formique  dissous  est  changé  en  acide  formique 
H-CO^H,  par  fixation  de  0,  sous  l'action  des  oxydants.  L'eau  oxygénée  le  trans- 
forme ainsi  en  acide  formique  ;  cette  réaction  permet  de  doser  l'aldéhyde  for- 
mique par  un  titrage  de  l'acide  formique  produit.  L'aldéhyde  formique  réduit 
le  nitrate  d'argent  ammoniacal  en  donnant  un  miroir  d'argent. 

L'acide  chlorhydrîque,  en  se  combinante  lui,  le  transforme  en  alcool  tnéthy- 
lique  chloréy  CH*Cl-OH,  liquide  bouillant  à  160®-170»,  et  en  un  produit  de  con- 
densation, CH2CI-0-GH2.0H  (M.  Lôsekann). 

L'ammoniaque,  ajoutée  à  la  solution  aqueuse,  se  combine,  presque  immé- 
diatement et  entièrement,  à  l'aldéhyde  formique  ;  il  se  produit  un  alcali  mono- 
acide, Vhexaméthylènetétramine  (Butlerow)  : 

6  H-GOH  +  4  AzH^  =  6  H^O  +  (CH^)«Az^  (Hexamélhylènelétrainine). 

Cette  réaction  est  utilisée  pour  doser  les  solutions  d'aldéhyde,  formique,  par 
une  détermination  alcalimétrique  de  la  quantité  d'ammoniaque  neutralisée. 

L'oxyammoniaque  donne  avec  l'aldéhyde  formique  une  oxime,  mais  celle-ci 
se  polymérise  ;  le  polymère  de  la  formoxime  se  précipite  aussitôt  à  l'état  inso- 
luble. Ce  polymère,  chaufTé  vers  134'»,  se  décompose  en  donnant  la  formoxime^ 
H-CH=Az-OH ,  sous  l'état  d'une  vapeur  condensable  en  un  liquide  par  refroi- 
dissement ;  la  formoxime  ne  tarde  pas  à  se  polymériser  de  nouveau.  ChaufTé 
fortement,  la  formoxime  se  dédouble  en  acide  cyânhydrique,  CAzH,  et  eau, 
H20. 

La  solution  aqueuse  d'aldéhyde  formique,  additionnée  de  2  ou  3  fois  son 

volume  d'acide  chlorhydrique,  étant  saturée  d'hydrogène  sulfuré  puis  chauffée 

doucement,  donne  naissance  au  trithio formaldéhyde,  dit  aussi  trimlfométhylène  ou 

trithiométhyléne,  (GH^SP  (W.  Hofmann),  que  Ton  représente  souvent  par  une  for- 

CH'-S 
mule  hétérocyclique,  S^         o^^^^-  '"®  niôrae  composé  se  produit  dans  Tac- 
Ci  ti—o 

tionde  Thydrogène  naissant  sur  le  sulfure  de  carbone  (A.  Girard).  Il  est  incolore; 
inodore,  cristallisé  et  fusible  à  216*.  Oxydé  par  le  permanganate  de  potas- 
sium,, le  trithioformaldéhyde  se    change  en    triméthylènetrisulfone,   C^H'SW 

ou  S02  ^  ^  CH*,  corps  incolore,  encore  solide  à  30*»,  insoluble  dans  Teau, 

soluble  dans  les  alcalis. 
Avec  le  cyanhydrate  d'ammoniaque,  l'aldéhyde  formique  dissous  se  combine 
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en   dégageant  de   la  chaleur  et  en  formant  le  méthylènamino-acétonitrile  : 

CAz-AzH*  +  2  H-GOH  =  2  H^O  +  CH^=Az-CH>-CAz  (Méthylèntmino-teétonitrilê)  ; 
ce  composé  est  cristallisé  en  gros  prismes  fusibles  à  i29<',5  ;  il  peut  être  consi- 
déré comme  une  combinaison,  effectuée  avec  élitnination  d'eau,  de  Taldéhyde 
formiqueavec  Vamino-arétonitrilef  H^Az-CH^-CAz  (Jay  et  Gurtius). 

Le  formaldéhyde  donne  avec  le  bisulfite  de  sodium,  en  liqueur  alcoolique; 
un  composé  cristallisant  avec  i  molécule  d*eau,  très  soluble  dans  Teau  et  Tal* 
t^ool  méthylique,  insoluble  dans  Talcool  éthylique. 

6.  L'aldéhyde  formique  se  combine  aux  phénols,  sôus  Tinfluence  des  alcalis^, 
pour  donner  des  alcools-phénols  (Manasse)  : 

(Phénol)  0H-C«H5  +  H-COH  =  OH-C«H»-GH*-OH  (Alphénoî  p-oxybcDtylIque)  ; 

(Gaîacol)  CHV0-C«H»-0H^  +  H-COH  =  CH^j-O-CW  (0H)^-GH>^-OH  (Aie.  vanilUque). 

Il  se  combine  directement,  en  présence  de  Tacide  sulfurique,  aux  carbures 
aromatiques  nitrés,  en  produisant,  avec  de  Teau,  des  dérivés  soit  du  diphényl- 
méthane,  soit  des  homologues  du  diphénylméthane  (M.  SchÔpfT). 

AzO'»-C«H5  +  H-GOH  +  Ç«H*-AzO^  =  AzO^-C^H^-GH^-C^H'-AzO^  +  H^O. 

Nitrobeoâne  Nitrobeozine  DinitrodiphénylmélhaDO 

De  même,  il  s*unit  aux  acides  aromatiques  pour  former  des  acides  dérivés  du 
diphénylméthane  ou  de  ses  homologues  (M.  SchôpfT). 

CO»H-C«H»  +  H-COH  +  G«H'-C02H  =  H«0  +  G02H-G»H*-GH2-C«H*-C0*H/ 

Ac.  benzoTqua  Ac.  banzoïqae  Ac.  dipbénylmétbaDedicarboDiqua 

Mélangée  avec  une  solution  aqueuse  d'aniline,  lasolution  d'aldéhyde  formique 
abandonne  peu  àpeuun  précipité  blanc  d'anhydroformaldéhydaniline  (M.Tollens)  : 

G«H5-AzH3      +      H-GOH      »      H>0      +      CCH^-Az^CH». 

«  Aniline  Anbydrofonnaldéhydaniline 

Ce  composé  est  insoluble  ;  il  se  produit  assez  nettement  poar  que  sa  pesée 
constitue  un  dosage  de  l'aldéhyde  formique  (M.  Trillat). 

En  présence  de  la  potasse,  les  bases  aromatiques  engendrent  avec  l'aldéhyde 
formique  des  alcalis  méthyléniques,  dérivés  de  2  molécules  de  la  base  em- 
ployée (MM.  Eberhardt  et  Welter). 

H-GOH    +    2AzH^-G«H5    =    H^^O    +    GHV-AzH-CCH»)». 
Aniline  Méthylènediphényldi-imide 

On  voit  par  la  plupart  des  exemples  cités,  que  Taldéhyde  formique  donne  des 
combinaisons  avec  des  substances  très  diverses,  combinaisons  effectuées  avec 
élimination  de  H^O,  l'aldéhyde  fournissant  0  et  la  molécule  ou  les  molécules 
combinées  avec  lui  fournissant  H*.  De  nombreuses  synthèses  utilisent  celte 
propriété. 

L'aldéhyde  formique  se  combine  aux  substances  albuminoïdes  ;  avec  la  géla- 
tine, il  forme  une  matière  dure,  élastique,  transparente,  imputrescible,  ayant 
l'aspect  du  celluloïde,  et  pouvant  être  substitué  à  ce  dernier  dans  certaines  ap- 
plications. Cette  action  de  l'aldéhyde  formique  sur  la  gélatine  est  utilisée  en 
photographie. 

7.  Métalormaldéhyde,  (H-C0H)3.  —  L'aldéhyde  formique  se  combine  sponta- 
nément à  lui-même  pour  produire  un  polymère,  le  métaformaldéhyde  (Butle- 
row),  auquel  on  donne  plus  souvent  le  nom  de  trioxyméthylène.  Ce  polymère 
prend  naissance  dans  plusieurs  des  réactions  indiquées  plus  haut  comme  géné- 
ratrices de  l'aldéhyde  formique.  On  le  prépare  en  évaporant  à  froid,  dans  le 
vide  maintenu  sec  par  l'acide  sulfurique,  une  solution  aqueuse  et  concentrée  de 
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iormaldéhyde  ;  or  obtient  comme  résidu,  à  Tétat  polymérisë,  un  tiers  environ 
de  Faldéhyde  employé.  Le  produit  peut  être  purifié  par  sublimation  en  vase  clos. 

Il  constitue  une  masse  cristalline,  fusible  à  172®,  insoluble  dans  Teau,  Talcoal 
et  Téther,  qui  se  dépolymérise  sous  Taction  de  la  chaleur  pour  se  reformer 
ensuite  à  la  température  ordinaire.  Chauffé  avec  Teau  à  170<^  en  vase  clos,  il 
donne  une  solution  d'aldéhyde  formique«  La  facilité  avec  laquelle  il  reproduit 
J'aldéhyde  formique  fait  qu'il  fournit  la  plupart  des  réactions  de  ce  dernier  : 
il  produit  avec  Tammoniaque  i'hexaméthylènetétramine,  avec  Thydrogène  sulr 
furé  le  trithiométhylène,  etc. 

Quant  au  parafortnaldékyde  ou  diformaldékyde,  (H-GOH)*,  dont  on  suppose 
l'existence  dans  la  solution  aqueuse  d'aldéhyde  formique,  il  n'a  pas  été  isolé. 

8.  Transformation  bn  UATikaBs  sucaiiBs  par  aloousation.  ^  Sous  l'action  des 
alcalis,  l'aldéhyde  formique  engendre  des  polymères  d'un  autre  genre,  non 
dédoublables  par  la  chaleur  ou  par  l'eau  comme  les  précédents,  mais  dont  la 
formation  présente  un  grand  intérêt  an  point  de  vue  de  la  synthèse  des  matières 
sucrées.  Si,  en  effet,  on  fait  agir  à  froid  un  lait  de  chaux  sur  le  trioxyméthylène 
(Butlerow)  ou  sur  uixe  solution  d'aldéhyde  formique  (M.  Lœw),  il  se  produit  la 
fùrmose^  mélange  de  matières  sucrées  où  domine  la  fructose-i  (p.  621), 
G^H^^O*  ou  (GH^O)*^  (M.  É.  Fischer).  Ges  substances  prennent  naissance  par 
aldolisatiofij  c'est-à-dire  par  un  mode  de  condensation  dont  le  mécanisme  a  été 
vu  d'abord  dans  la  formation  de  Taldol  (p.  483). 

D'ailleurs  Taldéhyde  formique  s'unit  à  d'autres  aldéhydes,  comme  il  s'unit  à 
lui-même  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  sous  l'action  de  la  chaux  il  produit, 
avec  l'aldéhyde  acétique,  la  penta-érythrite,  G^H^^O*  (p.  379).  Parfois  aussi  la 
réaction  s'effectue  suivant  un  mécanisme  différent  de  Taldolisation. 

9.  Formacétals.  —  L'aldéhyde  formique  s'unit  aux  divers  alcools  pour  donner 
des  acétals  particuliers,  lesquels  peuvent  être  envisagés  comme  les  éthers- 
oxydes  dérivés  du  glycol  méthylénique  (p.  472). 

10.  L'éther  méthylènediméthy  ligue,  GH2=(-0-GH3)2,  appelé  aussi  méthylal  ou  formai, 
se  produit  directement  dans  l'oxydation  de  l'alcool  méthylique,  les  générateurs 
du  méthylal,  Talcool  méthylique  et  l'aldéhyde  formique,  se  trouvant  en  pré* 
sence  dans  le  produit  (Kane).  Il  prend  encore  naissance,  quand  on  chauffe  le 
métaformaldéhyde  avec  l'alcool  méthylique,  en  présence  d'un  peu  de  perchlot 
rure  de  fer  (MM.  Trillat  et  Gambier)  : 

H-COH  +  2  0H-CH3  =  CH^O-CHV  +  H>0. 

G'est  un  liquide  éthéré,  de  densité  0,854  à  2(y*,  bouillant  à  42<»,  soluble  dans 
3  parties  d'eau,  miscible  à  l'alcool  et  à  Téther.  Il  est  hypnotique. 

Les  acides,  même  dilués,  en  régénèrent  l'alcool  méthylique  et  l'aldéhyde 
formique.  Il  peut  ainsi  être  employé  à  la  place  de  l'aldéhyde  formique  pour 
produire  les  réactions  synthétiques  propres  à  celui-ci. 

11.  Vétherméthylènediéthylique,  GH^^-O-G^H»)»,  est  un  liquide  de  densité  0,8404, 
bouillant  à  88°.  Son  hydrate  à  1  molécule  d'eau  bout  à  75". 

12.  Se  fondant  sur  l'ensemble  des  propriétés  précédentes,  M.  Baeyer  attribue 
à  l'aldéhyde  formique  un  rôle  important  en  physiologie  végétale  :  ce  serait  l'agent 
de  la  transformation  du  gaz  carbonique  de  l'air  en  hydrates  de  carbone  dans 
les  végétaux.  On  a  vu  plus  haut,  en  effet,  qu'il  prend  naissance  aux  dépens  de 
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Tacide  carbonique  âoumis  à  l'action  de  là  lumière  (p.  472);  où  a  vu  de  plus 
qu'il  est  susceptible  de  se  changer  en  matières  sucrées  par  polymérisation  sous 
rinfluence  des  alcalis  (p.  475).  Toutefois  on  n'a  jamais  réussi  à  constater  sa 
présence  dans  les  végétaux.  D'autre  part,  une  expérience  de  M.  Bokorny  vient 
à  Tappui  de  cette  hypothèse  :  certaines  algues,  ordinairement  dépourvues 
d'amidon,  peuvent  végéter  dans  les  solutions  aqueuses,  contenant  la  combi- 
naison du  bisulfite  de  sodium  avec  le  formol,  et  additionnées  de  phosphate  de 
potassium;  or  ces  plantes  se  chargent  alors  d'une  quantité  considérable  d'ami- 
don, c'est-à-dire  d'un  hydrate  de  carbone  fournissant  des  sucres  par  hydrolyse. 
13.  GARACTÈRed.  —  Les  synthèses  d'alcalis  organiques,  rapportées  plus  haut 
comme  propres  à  l'aldéhyde  formique,  peuvent  être  utilisées  pour  caractériser 
cet  aldéhyde.  Ajouté,  en  effet,  à  une  solution  acide  de  sulfate  de  diméthylani- 
line,  l'aldéhyde  formique  engendre  un  alcali  dérivé  du  diphénylméthane,  le 
tétramétkyldiaminodiphénylméthane  : 

H-COH    +    2C«H5-Az=(CH3)2    =    CH^[C«in-Az=(CH3)*]2    +    H^O. 

Aid.  formique  Diméthylaniline  TétraméthylduminodipbénylinéthaDe 

Si,  après  avoir  neutralisé  par  la  soude,  qui  précipite  les  bases,  on  chasse 
Texcès  de  diméthylaniline  par  ébuUition  et  qu'on  filtre,  la  nouvelle  base  inso- 
luble reste  sur  le  filtre.  Celui-ci  élant  imbibé  d'acide  acétique,  puis  saupoudré  de 
bioxydede  plomb,  cet  oxydant  change  le  dérivé  du  diphénylméthaneencarbinol 
correspondant,  le  tétramélhyldiaminodiphénylcarbinol^  OH-CH=[C*H*-Az=(CH3)*]2, 
ou  iétraméthyldiaminohenzkydrol  ;  or  la  solution  de  ce  carbinol  dans  l'acide 
acétique  présente  une  coloration  bleue  intense  (M.  Trillat). 

La  formation  de  Tanhydroformaldéhydaniline  (p.  474)  constitue  un  caractère 
très  sensible  de  la  présence  de  l'aldéhyde  formique  ;  après  un  contact  de  qua- 
rante-huit heures,  le  trouble  formé  par  ce  composé  apparaît  encore  dans  une 
solution  à  1/20000.  Toutefois  Taldéhyde  acétique  donne  une  réaction  analogue. 

g  5.  —  Aldéhyde  acétique. 
G^H^O.  CH3-C0H. 

1.  L'aldéhyde  acétique,  appelé  aussi  éthylal,  hydrure  d^acétyle,  aldéhyde  ordi- 
naire, acétaldéhyde,  oxyde  d'éthylidène,  [éihanal],  a  été  entrevu  par  Scheele  et 
isolé  en  1821  par  Dœbereiner;  il  a  été  étudié  surtout  par  Liebig,  qui  en  a  fixé 
la  composition. 

2.  Formation.  —  Ce  corps  se  forme  :  1°  Avec  Véthylène  pur,  chauffé  brusque- 
ment vers  120®,  en  ballon  scellé,  avec  une  solution  concentrée  d'acide  chro- 
mique  (M.  Berthelot).  U  y  a  fixation  de  0  sur  Téthylène  CH^^CH».  La  réaction 
dégage  65,9  Calories. 

2<»  Avec  V alcool  éthylique,  toutes  les  fois  que  l'oxydation  est  suffisamment 
ménagée  et  opérée  en  liqueur  neutre  ou  acide  (Dœbereiner),  conformément  à 
un  mode  général  de  production  des  aldéhydes  (p.  462)  : 

(Aie.  élhylique)  CH^-CH^-OH  +  0  =  CH^-COH  4-  H^O. 

La  réaction  dégage  55  Calories. 

Cette  déshydrogénation,  à  laquelle  l'aldéhyde  doit  son  nom  (abréviation  de 
alcool  deshydrogenattim),  T^evit  être  réalisée,  non  seulement  par  les  réactifs  oxydants 
habituellement  employés,  mais  encore,  et  directement,  par  l'oxygène  libre,  sous 
l'influence  des  corps  poreux.  C'est  ainsi  que  l'alcool  exposé  à  l'air,  au  contact 
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du  noir  de  platine,  s'oxyde  et  fournit  Tacétaldéhyde.  Le  platine  métallique  déter- 
mine aussi  la  même  réaction  :  il  se  produit,  en  effet,  des  quantités  d*aldéhyde 
notables  dans  Texpérience  de  la  lampe  sans  flamme  de  Davy  (p.  247). 

Les  liqueurs  fermentées,  le  vin,  le  vinaigre,  le  cidre,  etc.,  renferment  toujours 
un  peu  d'aldéhyde  acétique,  même  lorsque  la  fermentation  a  été  opérée  à 
Tabri  de  Toxygène  de  lair  (MM.  Schûtzemberger  et  Deslrem).  L*aldéhyde  se 
forme  pendant  la  fabrication  de  Talcool,  surtout  quand  on  filtre  les  flegmes 
sur  du  charbon  pour  les  purifier.  Il  s'accumule  en  quantités  assez  considé- 
rables dans  les  produits  les  plus  volatils  que  Ton  sépare  lors  de  la  rectification 
des  alcools  de  diverses  provenances  (p.  240). 

L'alcool,  décomposé  par  son  passage  à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge 
sombre,  fournit  aussi  de  l'aldéhyde,  par  perte  de  H*. 

3°  Aux  dépens  des  éthers  de  Valcool  cthylique,  oxydés  dans  des  liqueurs 
acides,  et,  d'une  manière  générale,  aux  dépens  des  combinaisons  de  l'alcool, 
de  Vèthylaminey  par  exemple  (M.  Carstanjen)  : 

(ÉihyUmine)  CH^-GH^-AzH^  +  0  =  CH^-COH  -f-  AzH^. 

4°  Avec  le  glycol  éthylénique,  lorsqu'on  déshydrate  celui-ci  par  le  chlorure 
de  zinc  (Wurtz)  : 

(Glycol  élhylénique)  OH-CH^-CH^-OIl   =  CH^-COH   +  H^O. 

5°  Quand  on  enlève  0  à  V acide  acétique,  CH^-CO^H,  à  l'aide  de  divers  procédés 

de  réduction  indirecte,  par  exemple  dans  la  distillation  sèche  d'un  mélange  à 

molécules  égales  de  formiate  et  d'acétate  de  calcium  (tlitter)  : 

(H-CO^;^Ca  +  (GH3-C02)2=.Ca  =  2CH3-COH  +  2G03=Ca. 
Formiate  Acélale  Aldéhyde 

ô*»  Par  la  distillation  sèche  du  lactate  de  cuivre  (MM.  Engelhardt  et  Staedeler), 
ou  par  Télectrolyse  du  lactate  de  sodium  (Kolbe)  : 

(Acide  laclique)  CH^-CH  (OHj-GO^H  +  0  =  GH^-GOH  +  G03  -h  H^O. 

7»  Par  la  distillation  sèche  du  sucre  de  canne  ou  du  bois. 

8°  Par  l'oxydation  d'un  assez  grand  nombre  de  substances  albuminoïdes  : 
l'albumine,  la  caséine,  la  fibrine,  etc.,  (M.  Gûckelberger). 

3.  Préparation.  —  On  peut  préparer  l'aldéhyde  en  oxydant  l'alcool  par  un 
mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d'acide  sulfurique  (Staedeler).  Dans  la 
cornue  d'un  appareil  distillatoire,  on  place  15  parties  de  bichromate  de  potas- 
sium; sur  celui-ci  on  fait  écouler  lentement,  par  un  tube  à  entonnoir  effilé,  un 
mélange  refroidi  de  15  parties  d'alcool,  60  parties  d'eau  et  20  parties  d'acide 
sulfurique.  On  chauïTe  la  cornue  dès  qu'elle  a  reçu  une  petite  quantité  de  liquide, 
de  manière  à  provoquer  la  réaction  de  l'acide  dès  son  arrivée  et  à  éviter  que  le 
mélange  s'accumule  sans  réagir  pour  réagir  ensuite  tout  à  coup.  On  condense 
les  vapeurs  produites  dans  un  serpentin  métallique  entouré  de  glace.  L'aldéhyde 
recueilli  est  mélangé  d'eau,  d'alcool,  d'acide  acétique,  d'élher  acétique  etd'acétal. 
On  soumet  le  mélange  à  la  distillation  fractionnée,  en  condensant  soigneusement 
à  0^  les  portions  les  plus  volatiles;  ce  qui  passe  au-dessous  de  50°  étant  séparé 
et  déshydraté  par  une  distillation  sur  le  chlorure  de  calcium,  on  le  dissout  dans 
réther  sec. et  on  fait  passer  dans  la  liqueur  un  courant  de  gaz  ammoniac  sec  : 
l'aldéhyde  se  sépare  à  l'état  d'aldéhydate  d'ammoniaque,  C*H*0  -\-  AzH^,  nette- 
ment cristallisé. 

On  recueille  l'aldéhydate  d'ammoniaque,  on  lave  ses  cristaux  à  l'éther  anhydre, 
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on  les  sèche  à  Tair,  puis  on  les  décompose  par  Tacide  sulfurique  dilué,  dans  un 
appareil  distillatoire  permettant  de  condenser  les  vapeurs  d'aldéhyde  au  moyen 
d*un  mélange  réfrigérant.  On  sèche  le  produit  au  contact  du  chlorure  de  calcium 
et  on  le  rectifle. 

L'industrie  se  procure  plus  aisément  Tacétaldéhyde  en  distillant  en  hiver,  dans 
un  appareil  à  colonne ,  les  liquides  les  plus  volatils  séparés  dans  la  rectification 
de  ralcool  (p.  240). 

Pour  avoir  rapidement  Taldéhyde  pur,  on  ajoute  2  gouttes  diacide  sulfu- 
rique concentré  à  100  grammes  de  paraldéhyde  et  on  chauffe  au  bain-marie 
tiède;  le  paraldéhyde  se  dédouble  en  régénérant  Taldéhyde.  On  dirige  les 
vapeurs  dans  un  récipient  entouré  d  un  mélange  réfrigérant;  on  obtient  ainsi 
90  ou  95  grammes  d'aldéhyde. 

4.  Propriétés.  —  L'aldéhyde  est  un  liquide  incolore  et  très  mobile,  d'une  odeur 
suffocante  et  caractéristique.  Il  est  miscible  avec  Teau,  l'alcool  et  l'éther.  Sa 
densité  à  0»  est  0,801;  à  16°,  0,788.  Solidifié  par  le  froid,  il  fond  à  —  420*.  Il 
bout  à  21°.  Sa  chaleur  de  combustion,  sous  pression  constante,  est  -{-  275,5  Ca- 
lories, à  l'état  gazeux. 

5.  KÉACTioNs.  —  Ainsi  que  tous  les  aldéhydes,  en  général,  l'acétaldéhyde  se 
comporte  comme  un  composé  non  saturé,  trè^  prompt  à  s'unir  avec  d'autres 
corps  ou  avec  lui-même,  à  s'oxyder,  à  se  réduire,  et  dès  lors  à  servir  d'intermé- 
diaire dans  les  métamorphoses  synthétiques. 

6.  Chaleur.  —  Une  température  soutenue  de  160°  décompose  l'aldéhyde  :  elle 
le  transforme,  pour  la  plus  grande  partie,  en  eau  et  produits  résineux  de 
déshydratation  (M.  Berthelot)  ;  une  petite  quantité  se  change  en  alcool  et  acide 
acétique,  avec  le  concours  de  l'eau  engendrée  par  la  réaction  dominante  : 

2CH5-COH  +  H*0  =  CH^-CH^-OH  +  GH*-CO^H  (Ac.  âoéUqae). 
Vers  le  rouge  sombre,  l'aldéhyde  se  dédouble  en  méthane  et  oxyde  de  carbone 
(M.  Berthelot)  : 

CH»-COH  =  CO  +  GH*  (Méthaiie).. 
Au  rouge  vif,  il  y  a  production  d'acétylène j  d'eau  et  de  divers  autres  produits. 

7.  HYOROGÈiNE. —  L'acétaldéhyde,  mis  en  contact  avec  l'eau  acidulée  et  l'amal- 
game de  sodium,  se  change  en  alcool  éthylique  (Wurlz),  par  une  réaction  qui 
dégage  +  1^  Calories  et  qui  est  inverse  de  la  réaction  génératrice  ordinaire  : 

CH^-COH  +  H»  =  GH'-CH^-OH  (Aie.  éihyliquc). 
L'acide  iodhydrique  à  280°  le  transforme  en  étfuine,  CH^-CHS  (M.  Berthelot). 

8.  Oxygène.  —  Au  rouge,  l'oxygène  brûle  l'aldéhyde,  avec  production  d'eau  et 
de  gaz  carbonique.  A  froid,  ce  même  oxygène  le  change  en  acide  acétique, 
comme  il  a  été  dit,  par  une  réaction  dégageant  -|-  59,2  Calories. 

L'acide  azotique  dilué  oxyde  l'aldéhyde  en  donnant  surtout  du  glyoxal,  mais 
avec  formation  intermédiaire  de  paraldéhyde  (M.  Liubawin]  : 
ÇH3-G0H  +  20  =  H^O  -h  COH-GOH  (Glyoxal). 
Les  hydrates  alcalins  oxydent  à  chaud  l'aldéhyde  acétique,  avec  dégagement 
d'hydrogène  et  formation  d'acétate  alcalin.  L'expérience  s'effectue  en  dirigeant 
là  vapeur  d'aldéhyde  dans  un  tube  chauffé,  contenant  de  la  chaux  sodée  (Dumas 
et  S  tas)  : 

GH^-COH  +  NaOH  =  H»  -f-  GH^-GO^-Na  (Acéuie). 
L%ldéhyde  se  comporte  d'ailleurs  comme  un  réducteur  énergique. 
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Quand  on  le  met  en  contact  avec  Toxyde  d'argent  ammoniacal,  il  s*oxyde  en 
réduisant  celui-ci,  qui  forme  un  dépôt  miroitant  d'argent  métallique.  L'expérience 
réussit  bien  en  présence  d'un  hydrate  alcalin.  Cette  réduction  a  été  utilisée 
pour  argenter  le  verre  ;  toutefois  le  dépôt  d'ai*gent  est  presque  toujours  accom- 
pagné d'une  matière  résineuse,  qui  donne  des  taches  et  trouble  le  miroir  ;  ce 
fait  conduit  à  préférer  d'autres  réducteurs  à  l'aldéhyde. 

Le  chlorure  d*or  est  réduit  également  en  milieu  alcalinisé  par  la  soude  ;  cette 
réduction  est  appliquée  à  la  dorure  du  verre. 

L'aldéhyde  acétique  réduit  les  solutions  cupro-alcalines,  par  une  réaction  qui 
ne  doit  pas  être  oubliée  dans  la  recherche  analytique  des  matières  sucrées. 

9.  MÉTAUX  ET  ALGAUS.  —  L'aldéhyde  dissout  le  potassium  en  dégageant  de 
l'hydrogène  et  formant  un  composé  cristallisé,  G^H^OK,  que  la  chaleur  décom- 
pose immédiatement. 

Au  contact  d'une  solution  alcaline,  caustique  et  chaude,  l'aldéhyde  brunit  et 
se  change  en  produits  résineux,  bruns  (Weidenbusch).  A  froid,  sous  l'action  de 
la  potasse  alcoolique  diluée,  l'aldéhyde  donne  des  produits  de  polymérisation  et 
de  condensation  :  lemétaldéhyde,le  paraldéhyde,  l'aldéhyde  crotonique  (p.  482). 
En  même  temps  prend  naissance,  par  des  réactions  complexes,  une  matière 
résineuse,  analogue  à  la  colophane  et  donnant,  dans  toutes  ses  transforma- 
tions, des  dérivés  aromatiques  (M.  Giamician). 

10.  On  a  vu  que  Tacétaldéhyde  se  combine  à  molécules  égales  avec  l'ammo- 
niaque pour  former  ï aidé hy date  d ammoniaque  ou  aldéhyde-ammoniaque.  Ce  com- 
posé doit  être  envisagé  comme  Vhydrate  d'éthylidène-imine,  CH3-CH=AzH(H)(0H), 
ou  plus  précisément  comme  un  hydrate  de  l'éthylidène-imide  polymérisée, 
(GH3-CH=AzH)3,3H30  (M.  Delépine);  il  cristallise  en  beaux  rhomboèdres  brillants; 
il  est  assez  stable  quand  il  est  sec.  Il  fond  vers  75^  et  distille  à  100<>  sans  s'alté- 
rer. Les  acides  dilués  le  dédoublent  à  chaud  : 

CH3-C0H,AzH»  +  SO*H*  =  CH*-GOH  +  SO»H-AzH*. 

Exposé  dans  le  vide  séché  par  l'acide  sulfurique,  il  perd  une  molécule  d'eau 
et  se  change  en  kexahydrotrimélhyltriazine-f  (t.  II,  p.  707)  (M.  Delépine). 

La  chaleur  le  détruit  en  produisant  des  alcalis  organiques  et  notamment  Valdé- 
hydine  qui  est  une  méthyléthylpyndine-a^,  (GH8)(GaH5)C5H3Az  (t.  II,  p.  585). 

L'aldéhyde-ammoniaque  se  combine  directement  à  Tacide  cyahhydrique,  au 
sulfure  de  carbone,  à  l'hydrogène  sulfuré,  etc.;  avec  l'hydrogène  sulfuré,  il 
forme  un  alcali  sulfuré,  monoacide,  la  thialdine  (t.  II,  p.  708). 

(CH3-CH=AzH)«,3H^  +  SH^S  =  (AzH^)2S  +  3H^  +  C«H*3AzS2  (Thialdine). 

il.  L'oxyammoniaque  donne,  avec  Tacétaldéhyde,  Yacétaldoxime(\\ctor  Meyer)  : 
CH^-COH  +  AzH^-OH  =  H^O  +  GH3-CH=Az-0H  (AcéUldoxime). 

La  réaction  s'opère  à  froid,  par  le  simple  mélange  avec  l'aldéhyde  d'unei 
solution  aqueuse  d'oxyammoniaque,  ou  d'une  solution  aqueuse  de  chlorhydrate 
d'oxyammoniaque  additionnée  d'une  quantité  équivalente  de  soude.  L'acétal- 
doxime  se  produit  encore  au  contact  de  l'aldéhydate  d'ammoniaque  et  du 
chlorhydrate  d'oxyammoniaque.  Dans  les  deux  cas,  on  extrait  l'acétaldoxime 
par  agitation  du  mélange  avec  l'éther. 

L'acétaldoxime  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  47<>,  mais  elle  existe  aussi 
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SOUS  la  forme  d'une  modification  fusible  à  12°.  Elle  bout  à  115<».  L  eau,  Talcool 
et  réther  la  dissolvent  en  toutes  proportions. 

12.  L'acétaldéhyde  se  combine  à  la  phénylhydrazine  en  produisant  une 
phénylhydrazone,  Vacétaldéhydephénylhydrazone  ou  éthylidènephénylhydrazinCy 
cristailisable  sous  deux  formes,  fusibles  Tune  à  64*  et  Tautie  à  100<»  : 

(Phénylhydraûne)  G^HS-AzH-AzH»  +  GOH-GH^  = 

H^O  +  C^H5-AzH-Az=CH-GH?  (Acélaldéhydephénylhydraione). 

13.  Acides.  —  Les  acides  peuvent  se  combiner  h  TacéUildéhyde  en  don- 
nant trois  groupes  de  composés  bien  distincts. 

i^  Ils  s'y  combinent  directement,  à  molécules  égales  et  sans  élimination 
d'eau.  C'est  ce  qui  s'observe  avec  Vacide  cyanhydrique,  CAzH,  qui  forme  ainsi 
le  nitrile  lactique  (MM.  Simpson  et  Gautier)  : 

GlP-GOH  +  CAzH  =  CH3-GH  (OH)-GAZ  (Nitrile  lactique)  ; 

au  contact  de  l'acide  chlorliydrique  et  de  l'eau,  celui-ci  se  change  en  acide  lactique  : 
(NiiriU  lactique)  GH^-GH  (OH)-GAz  +  2H*0  =  AzH^  +  GH'-GH  (OH)-GO^H  (Ac  lactique). 

Cet  ensemble  de  réactions  équivaut  à  la  fixation  indirecte  des  éléments  de 
Vacide  formique^  H-CO^H,  sur  l'acétaldéhyde  ;  il  peut  être  effectué  d'un  seul 
coup  en  faisant  réagir  simultanément  sur  l'aldéhyde,  l'acide  cyanhydrique, 
l'acide  chlorhydrique  et  l'eau  (Wislicenus). 

Avec  l'acide  chlorhydrique,  l'aldéhyde  refroidi  donne  un  chlorhydrate  d'al- 
déhyde, C^H*0,HC1,  corps  peu  stable  qui  se  détruit  bientôt  (M.  Hanriot). 

2®  Les  acides  se  combinent  encore  à  l'acétaldéhyde,  à  molécules  égales, 
avec  séparation  de  1  molécule  d'eau. 

Telle  est  la  réaction  donnée,  par  l'hydrogène  sulfuré  qui  produit  direc- 
tement l'acétaldéhyde  sulfuré  ou  thio-acétaldéhyde,  substance  cristalline  subli- 
mable  à  45°  (M.  Weidenbusch)  : 

GH3-C0H  +  H^S  =.  H^O  -f  GH^-CSH  (Thio-acétaldéhyde). 

Le  thio-acétaldéhyde  est  fort  instable;  par  polymérisation,  il  se  transforme 
presque  immédiatement  en  sulfoparaldéhy de  ou  trithio-acétaldéhyde-aL,{C^H^S)^ on 

CH  fCH'^l-S 
^  C  r-u  /r>iii\  c  •  ^^  (^H**),  composé  cristallisé,  insoluble  dans  l'eau,  fusible  à  101°, 

CH  (GH^j-S 

bouillant  à  247°. 

Au  contact  de  certains  réactifs,  de  l'iode  par  exemple,  le  trithio-acétaldé- 
hyde-a  se  change  en  un  isomère,  le  trithio-acétaldéhyde-p,  cristailisable  en 
aiguilles,  fusible  à  126°,  bouillant  sensiblement  à  la  même  température  que 
l'isomère  a.  D'ailleurs  l'isomère  a  prend  naissance  quand  on  fait  agir  l'hydro- 
gène sulfuré  sur  l'aldéhyde  en  liqueur  peu  chargée  d'acide  chlorhydrique,  l'iso- 
mère p  se  produisant  en  présence  d'un  excès  de  cet  acide.  On  a  expliqué  cette 
isomérie  par  des  différences  d'arrangement  des  atomes  dans  l'espace,  diffé- 
rences analogues  à  celles  admises  pour  l'acide  cismaléiquc  et  l'acide  transma- 
léique  (p.  42).  11  est  remarquable,  d'ailleurs,  que  tous  les  homologues  supérieurs 
de  l'acétaldéhyde  engendrent  des  isomères  analogues  par  les  mêmes  réactions. 

Par  oxydation,  les   deux  Irithio-acétaldéhydes  se    changent  finalement  en 

triéthylidcnetrisulfoney  (CH^-CH-S02)3  ou  S0a^^"^^"^^"^^^^CHrCH3),  composé 

^  ^CH(CH3)-S02^       '       ^'  ^ 

fort  peu  fusible. 
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Le  trithio-acétaldéhyde-x  réagit  sur  Tammoniaque  pour  former  la  thialdine, 
c'est-à-dire  le  même  alcali  résultant  de  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur 
Taldéhydate  d'ammoniaque  (p.  479). 

Trithio-acétaldéhyde  Thialdine 

3<»  Enfin  les  acides  se  combinent  à  l'acétaldéhyde  dans  la  proportion  de  2  mo- 
lécules d'acide  pour  1  molécule  d'aldéhyde,  avec  élimination  d'eau.  C'est 
ainsi  que  Valdéhycle  diacétiqne  ou  diacétate  d^éthylidène  se  forme  aux  dépens  de 
l'acide  acétique  et  de  l'acétaldéhyde  (M.  Geuther)  : 

G)l3-C0n  -f-  2  GO^H-CH^  =  CH3-CII=(G02-GI13)2  +  H^O, 
Acétaldéhyde        Acide  acétique  Diacétale  d'éthylidéne 

lorsqu'on  traite  l'aldéhyde  par  l'anhydride  acétique, 

CH3-G0n  +  CH3-CO-0-GO-GH3  =  CH3-CH=(G02-GH3)2. 

Acétaldéhyde  Diacétale  d'élhylidène 

C'est  ainsi  également  que  lacide  chlorhydrique  naissant  et  l'acétaldéhyde 
donnent  un  éthane  dichloré,  le  chlorure  d'éthylidène  : 

CH^-GOH  +  2  IICI  =  H^O  +  CH3-CI1=C12  (Chl.  d'élhylidêne), 
lorsqu'on   fait  agir  sur   l'aldéhyde  soit  le  perchlorure   de   phosphore,  PCP 
(M.  Geuther),  soit  Toxychlorure  de  carbone,  COCl*  (M.  Eckenroth)  : 

GH3-C0H  +  C0C12  =  C02  +  GH3-GH=CI»  (Chl.  déthylidène). 

14.  Aux  combinaisons  avec  les  acides  se  rattachent  les  composés  formés  avec 
les  sulfites  acides  (Redtenbacher).  Le  composé  sodique,  le  bisulfite  d'acétal- 
potassium,  C^H^O^jSO^HK,  se  sépare  en  petites  aiguilles  quand  on  mélange 
l'aldéhyde  à  une  solution  de  bisulfite  de  potassium.  Le  composé  ammoniacal, 
le  bisulfite  d'acètal-ammonium,  C^H'OjSO'HAzH^,  se  forme  quand  on  dirige 
du  gaz  sulfureux  dans  une  solution  alcoolique  d'aldéhydate  d'ammoniaque. 
Les  combinaisons  bisulfitiques  de  Taldéhyde  acétique  sont  plus  solubles  et 
moins  faciles  à  préparer  que  celles  de  la  plupart  des  autres  aldéhydes. 

On  considère  parfois  les  composés  de  l'aldéhyde  avec  les  sulfites  acides 
comme  les  sels  d'un  acide  oxysulfoné  ou  acide  alcool  sulfoné,  C[P-CH(OH)-SO*'K 
ou  CH3-CH(OH)-S03AzHS  par  exemple. 

15.  AcÉTALs.  —  L'aldéhyde  se  combine  aux  alcools  pour  donner  des  acétah, 
1  molécule  d'aldéhyde  s'unissant  à  2  molécules  d'alcool  avec  élimination  de 
\  molécule  d'eau  : 

GH^-COH  -f  2  0H-C2H5  =  CM^-m^-O-C^n^)^  +  H^O. 

Aldéhyde  Aie.  éthylique  Acélal 

On  a  déjà  dit  (p.  466)  que  les  composés  de  ce  genre  sont  souvent  considérés 
comme  les  élhers-oxydes  d'un  glycol  hypothétique,  le  glycol  éthylidénique, 
CH3-CH=(0H)2.  Leur  type  est  Vacétal  ordinaire  ou  acétal  éthylique,  dont  on  vient 
d'indiquer  la  formation. 

Celui-ci,  appelé  aussi  éther  diéthyl éthylidénique,  CH3-CH=(-0-C2H5)2,  se  forme 
avec  dégagement  de  chaleur  toutes  les  fois  que  l'acétaldéhyde  est  mis  en  présence 
de  l'alcool  éthylique  (Dœbereiner,  Wurlz  et  Frapolli),  surtout  en  milieu  acide.  Il 
prend  dès  lors  naissance  dans  l'oxydation  de  cet  alcool. 

C'est  un  liquide  de  densité  0,831  à  20«,  bouillant  à  104®,  miscible  à  l'alcool, 
soluble  dans  18  parties  d'eau. 

A  200'»,  l'acide  acétique  le  change  en  aldéhyde  et  éther  éthylacétique  (Wurlz). 
BBRTHELOT  et  jcNGPLBiBcii.  —  Traité  élém.  de  ebimie  organ,  I.  31 
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L*action  du  chlore  surTalcool  étendu,  produisant  d'abord  de  Taldéhyde,  donne 
ensuite  naissance,  entre  autres  produits,  à  des  acétais  chlorés  :  Vacétal  mono- 
chloré,  CU^Ci-Cn^iO-Cm^y^,  liquide  éthéré,  de  densité  4,026  à  i5^  bouillant  à  157°, 
insoluble  dans  l'eau;  Vacétal  dichloré,  CHCl2-CH=(0-CaH5)2,  liquide  de  densité 
1,1383  à  <4«,  bouillant  àl84°:  Vacétal  trichloré,  CC|3-CH=(0-C2H3)*,  cristellisé  en 
fines  et  longues  aiguilles,  fusible  à  83°,  altérable  à  la  distillation  vers  230°.  Au 
contact  de  l'acide  sulfurique,  les  acétais  chlorés  se  dédoublent  en  donnant 
l'alcool  éthylique,  que  l'acide  élhérifie,  et  un  aldéhyde  chloré  : 

GH2Gl-Gn=(0-C2H3)2     +      2S0*H2      =      CH^Cl-COH      +      2C2H''*-S0*H      +      H^O* 
AcéUl  monocbloré  Aldéhyde  nonochloré       Acide  clhyUuiruriqae 

Vacétal  méthylique,  CH3-CH=(-0-CH3)2,  diméthylacétal  ou  éthcr  diméthyléthylidé- 
nique,  se  produit  quand  on  chauffe  à  100°  un  mélange  d'aldéhyde,  d'alcool  méthy- 
lique  et  d'acide  acétique.  C'est  un  liquide  bouillant  à  64°, 4,  de  densité  0,8787  à  0°. 

16.  Mercaptans.  —  Les  alcools  sulfurés  ou  mercaptans  (p.  264)  se  com- 
binent également  à  l'aldéhyde,  dans  des  conditions  semblables  à  celles  indi- 
quées pour  les  alcools,  en  produisant  des  thio-acétals  ou  mercaptals  (Baumann). 
En  faisant  agir  l'acide  chlorhydrique  sur  un  mélange  d'acétaldéhyde  et 
de  mercaptan  éthylique,  on  obtient,  par  exemple,  le  thio-acétal  éthylique, 
GH3-CH={-S-C2Hî»)a,  ou  éthylidène-diéthylmer captai,  liquide  bouillant  à  186°  : 

CH3-G0H    +    2SH-G2HÎ'    =    GH3-GH=(-S-G2h3)2    4.    H^O. 
Aldéhyde  Élhylroercapttn        Éthylidènediélhylmercaptd 

Oxydé  parle  permanganate  de  potassium  acide,  Téthylidène-diéthylmercaptal 
se  change  en  une  sulfone,  Véthylidcne-diéthylsulfone,  composé  cristallisé,  fusible 
à  75°,  bouillant  en  s'altérant  vers  320°  : 

GH3-GH=(-S-G2H5)2  4-40  =  GH3-GH=(-S0^-G2H5)^  (ÉlhylidèoediéthylBuIfone). 

Ce  dernier  composé,  lorsqu'on  y  remplace  l'hydrogène  du  groupe  -CH=  par  un 
groupe  méthyle,  donne  le  sulfonal  (p.  516). 

17.  Polymères.  —  L'aldéhyde  se  polymérise,  sous  des  influences  très  diverses 
et  avec  une  facilité  particulière,  en  donnant  deux  polymères,  le  paraldéhyde 
et  le  métaldéhyde,  auxquels  leurs  densités  de  vapeur  et  la  cryoscopie  attribuent 
la  même  formule  (C^H^O)». 

18.  Le  paraldéhyde  ou  élaldéhyde  se  produit,  avec  une  ébullition  tumultueuse, 
quand  on  ajoute  à  l'aldéhyde  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré;  en 
refroidissant  le  liquide  clair  dans  un  mélange  réfrigérant,  le  paraldéhyde  se 
solidifie  ;  on  le  recueille,  on  l'exprime  et  on  le  distille.  L'acide  sulfurique  dilué, 
l'acide  chlorhydrique,  l'acide  sulfureux,  l'éther  éthyliodhydrique,  le  chlorure 
de  zinc,  etc.,  effectuent  aussi  la  même  transformation»  mais  moins  rapidement. 

Le  paraldéhyde  constitue  un  liquide  limpide,  à  odeur  agréable  et  à  saveur 
brûlante;  sa  densité  est 0,994  à  20°  ;  il  bout  à  124°.  Solidifié  par  le  froid,  il  fond 
à  +  10°,5.  Il  se  dissout  dans  8  fois  son  volume  d'eau  à  13°,  mais  il  se  sépare  à 
mesure  qu'on  chauffe  la  liqueur. 

Sa  vapeur  se  dissocie  par  la  chaleur  en  régénérant  l'aldéhyde:  la  transfor- 
mation est  complète  et  rapide  quand  on  le  distille  sur  l'acide  sulfurique. 
Oxydé,  il  donne  en  abondance  le  glyoxal,  COH-COH  (p.  478).  Ses  réactions 
sont,  en  général,  celles  de  l'aldéhyde  ;  toutefois  il  ne  réduit  pas  le  nitrate 
d'argent  ammoniacal,  il  ne  se  combine  ni  à  l'ammoniaque,  ni  aux  bisulfites 
alcalins,  il  ne  se  résinifie  pas  en  brunissant  au  contact  de  la  potasse. 
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11  est  anesthésique.  Oq  Tutilise  induslriellement  pour  fabriquer  la  quinal- 
dineonméthylquinoléine-oL  (t.  II,  p.  612). 
D'après   MM.  Kekulé   et  Zincke,  le  paraldéhyde  devrait  être  représenté  par 

la  formule  :GH3-CH^^-^"^^^"')^0. 
^0-CH(CH3)^ 

19.  Lemétaldéhyde  se  forme  dans  Faction  des  mêmes  réactifs  surTacétaldéhyde, 
mais  à  très  basse  température  :  le  paraldéhyde  prenant  naissance  quand  on  opère 
à  la  température  ordinaire  ou  à  chaud,  le  métaldéhyde  se  forme  au-dessous 
de  (y*.  On  l'obtient  en  faisant  passer  quelques  bulles  de  gaz  chlorhydrique  ou 
de  gaz  sulfureux  dans  de  Tacétaldéhyde  refroidi  par  un  mélange  réfrigérant; 
après  quelques  heures,  on  sépare  les  cristaux  de  métaldéhyde  déposés. 

Lemétaldéhyde  constitue  de  longues  aiguilles  ou  prismes  à  base  rectangulaire, 
sublimables  sans  fusion  préalable  vers  H'l^-iiô°,  en  régénérant  partiellement 
l'aldéhyde  ;  la  dissociation  est  complète  quand  on  le  chauffe,  au-dessus  de  120° 
en  tube  scellé.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool  et  dans 
l'éther. 

Il  est  relativement  très  stable  :  la  potasse  ne  le  résinifle  pas;  il  ne  réduit  ni 
la  liqueur  cupro-alcaUne,  ni  le  nitrate  d'argent  ammoniacal,  non  plus  que  le 
permanganate  de  potassium.  Distillé  après  addition  d'acide  sulfurique  dilué,  il 
régénère  l'aldéhyde. 

20.  Aldolisation.  —  L'aldéhyde  peut  encore  se  combiner  à  lui-même  dans 
des  conditions  autres  que  celles  qui  produisent  ses  polymères  proprement  dits, 
c'est-à-dire  les  corps  susceptibles  de  le  régénérer  par  dédoublement.  Il  peuts'a/- 
doliser  (p.  460),  c'est-à-dire  se  combiner  sans  élimination  d'eau.  Lorsqu'on  aban- 
donne laldt'hyde  en  solution  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  froid,  ou 
lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  une  solution  de  carbonate  de  potassium,  il  s'unit 
à  lui-même,  sans  élimination  d'eau,  pour  former  Valdol  (Wurtz),  c'est-à-dire 
V aldéhyde  oxybutyriqite-^  (p.  565),  correspondant  au  glycol  butylénique-^j 
CH3-CH{0H)-CH'^-GH2-0H  : 

CH3-C0H  +  CH3-G0H  =  CH^-GH  (OH)-CH^-COH. 

Acélaldéhyde       Acétaldéhyde  Aldol 

L'aldol,  chauffé  avec  l'acide  chlorhydrique  ou  avec  divers  réactifs,  perd  1  mo- 
lécule d'eau  et  se  change  en  aldéhyde  crotonique  (M.  Lieben)  : 

(Aid.  oxybutyriquc-â)  CH^-CH  (0H)-GH2-G0H  =   II^O  +  GH3-GH=CH-G0H  (Aid.  crotonique) 

L'ensemble  des  deux  réactions  précédentes  conduit  à  la  formation  de  l'al- 
déhyde crotonique  par  l'union  de  2  molécules  d'acétaldéhyde,  i  molécule 
d'eau  étant  éliminée;  elles  expliquent  la  formation  de  l'aldéhyde  crotonique  qui 
s'observe  quand  on  soumet  l'acétaldéhyde  à  l'action  de  divers  agents  (p.  491). 

21.  Aldéhydes.— L'acétaldéhyde  peut  aussi  se  combiner  à  d'autres  aldéhydes. 

C'est  ainsi  que,  lorsqu'on  sature  de  gaz  chlorhydrique  un  mélange  à  molécules 

égales  d'aldéhyde  acétique  et  d'aldéhyde  benzoïque,  ou  lorsqu'on  chauffe  le 

même  mélange  avec  la  lessive  de  soude,  il  se  forme  de  l'eau  eideValdéhyde 

dnnamique  (Ghiozza)  : 

G«H5-C0H  -f  CI13-C0H  =  C«n«-CH=CH-GOH  +  U^O, 
Aid.  benzoïque       Aid.  acétique  Aid.  ciDnamique 

Les  réactions  de  ce  genre  sont  analogues  à  celle  qui  engendre  l'aldéhyde 
crotonique  par  l'union  de  2  molécules  aldéhydiques  semblables. 


Digitized  by 


Google 


484  CHIMIE   ORGANIQUE.    —    LIVRE    IV,    CHAPITRE   l 

22.  Alcalis  organiques.  —  L'acétaldéhyde,  ou  mieux  encore  le  parai déhy de, 
se  combine  à  ïaniline,  sous  Taction  de  l'acide  chlorhydrique,  pour  donner  de 
Teau,  de  l'hydrogène  et  un  alcali,  la  mi'thylquinoldine-a  (t.  Il,  p.  612),  ou 
quinaldine  (MM.  Doebner  et  Miller)  : 

(Aniline)  CW-AzlP  +  2CH3-COH   =  2Il20  +   H^  +  C8H'=G3H2Az-C]I»  (MélbylquÎDoléioe^). 

Avec  la  phénylhydrazine,  Taldéhyde  acétique  forme  directement  Vacétaldé- 
hydephénylhydrazonc  ou  ét/iylidènephényUiydrazone  (M.  É.  Fischer),  composé 
liquide,  bouillant  à  20o°  : 

CH3-C0U  +  AzH2-Azn-G6]lS  =  CH3-Cn=Az-AzH-G«H'  -f  H^O. 

Acolaldéhydc  Phénylhydrazine  Acétaldchydophcnyihydraione 

23.  Caractères  analytiques.  —  En  dehors  des  réactions  caractéristiques  de 
l'acéta^ldéhyde  citées  plus  haut,  on  peut  ajouter  les  suivantes. 

Quand  on  verse  une  solution  récente  de  chlorhydrate  de  métaphénylènedia- 
mine  dans  une  liqueur  aqueuse  ou  alcoolique,  chargée  d'aldéhyde  même  en 
faible  quantité,  il  se  développe  une  coloration  jaune  ;  les  alcalis  et  Tammo- 
niaque  font  disparaître  celle-ci,  qui  réapparaît  par  addition  d'un  acide  (M.  Win- 
disch).  En  liqueurs  concentrées,  les  produits  formés  donnent  une  solution 
rouge,  montrant  une  fluorescence  verte. 

Si,  aune  solution  aqueuse  de  fuchsine,  décolorée  par  l'acide  sulfureux,  on  ajoute 
de  l'aldéhyde,  la  liqueur  se  recolore  à  froid  en  rouge,  d'autant  plus  rapidement 
que  Taldéhyde  est  plus  abondant  (Schmidt).  Cette  réaction  très  sensible  n'est 
pas  spécifique  de  l'acétaldéhyde;  la  plupart  des  aldéhydes  la  fournissent. 

I.  —  Action  du  chlore  sur  l'aldéhyde  acétique. 

1.  DÉRIVÉS  DE  SUBSTITUTION.  —  Lo  chlorc,  en  agissant  sur  l'aldéhyde,  engendre 
progressivement  des  produits  de  substitution  ayant  les  compositions  suivantes  : 
C^H^CIO,  C2H2C120,  C2HC130  et  C-'CPO.  Il  se  forme  ainsi,  simultanément,  deux 
séries  de  dérivés  isoraériques. 

1°  Les  uns,  composant  une  première  série,  sont  facilement  dédoublables  par 
l'eau,  d'une  part  en  acide  chlorhydrique,  et  d'autre  part  en  acide  acétique  ou  en 
acidiîs  acétiques  chlorés  renfermant  1  atome  de  chlore  de  moins  que  le  géné- 
rateur. Ce  sont  de  vraies  combinaisons  de  l'acide  acélique  ou  des  acides  acé- 
tiques chlorés  avec  Tacide  chlorhydrique,  autrement  dit  des  anhydrides  mûries, 
d<;s  chlorures  acides  : 

(Chlorure  acétique)  CH^-CO-Cl  -f  H^O  =  IIGl  4"  CH^-GO^II  (Acide  acélique)  ; 
(Chlorure  acélique  chloré)  GII^Gl-GO-Gl  +  H^O  =  lIGI  +  GH-^Cl-GO-II  (Acide  acélique  chloré)  ;  elc. 

2°  Les  autres,  constituant  la  seconde  série,  ne  sont  pas  décomposés  par  l'eau; 
les  agents  oxydants  les  changent  en  acides  acétiques  chlorés,  suivant  le  môme 
mode  de  transformation  qui  change  l'aldéhyde  acétique  en  acide  acétique  : 

(Acélaldéhyde  chloré)  GH^Gl-GOII  +  0   =   GlPGl-GO^H  (Acide  acétique  chloré)  ; 
(Acétaldéhyde  dichioré)  GMGl^-GOH  +  0  =    GHCP-GO^H  (Acide  acélique  dichloré)  ;  elc. 

Ceux-ci  sont  donc  les  yéritahles  aldéhydes  acétiques  chlorés^  correspondant  aux 
divers  acides  acétiques  chlorés;  ils  peuvent  dériver  réciproquement  de  ces 
derniers  par  perte  d'oxygène.  Le  chlorure  acétique  et  les  corps  analogues  de  la 
première  série  ne  sont  pas  oxydables  de  la  même  manière. 
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2.  RÉACTIONS  SECONDAIRES.  —  Tels  soiit  les  produits  immédiats  du  chlore  agis- 
sant sur  l'acétaldt'^hyde  ;  mais  ces  composés  se  trouvent  accompagnés,  ou  même 
remplacés  dans  le  mélange,  par  d'autres  corps  formés  en  vertu  de  réactions 
secondaires. 

Tout  d'abord  le  chlorure  acétique  se  combine  à  l'aldéhyde  pour  produire  un 
composé,  CH3-C0H  +  CIP-CO-CI,  qui  estun  liquide  bouillant  à  12i«  (Wurtz). 

En  outre,  l'aldéhyde,  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique,  se  combine  à 
lui-même,  avec  élimination  d'eau,  pour  engendrer,  ainsi  qu'ilaétédit,  Ta/rft'Ayrfe 
crotonique,  GH3-CH-CH-G0n  (p.  483). 

Ce  n'est  pas  tout  :  le  chlore  continuant  à  intervenir,  sa  réaction  donne  lieu 
aux  dérivés  chlorés  de  l'aldéhyde  crotonique,  et  notamment  à  Valdchyde  croto- 
niquc  monochloré,  C^IPCIO  ou  CH3-GH=CC1-C0H. 

Enfin  ce  dernier  corps  fixe  directement  le  chlore  pour  former  le  Moral 
butylique  ou  aldéhyde  butyrique  trichloré  : 

CIi3-CH=CCl-C0FI    +    012    =    ClP-CIICl-CGl^-GOH. 

Aid.  crotonique  moiiochloré  Aid.  butyrique  trichloré 

G'estce  dernier  composé  qui  prédomine  quand  on  fait  passer  un  courant  de 
chlore  sec  dans  l'acélaldéhyde  liquide  (MM.  Kraemer  et  Pinner). 

Nous  nous  occuperons  ici  des  dérivés  chlorés  proprement  dits  de  l'aldé- 
hyde acétique.  Le  chorure  acétique  et  ses  dérivés,  c'est-à-dire  les  composés 
du  premier  groupe,  seront  étudiés  à  propos  de  l'acide  acétique  auquel  ils  se 
ratt<ichent  plus  directement. 

II.  —  Aldéhyde  acétique  monochloré  et  aldéhyde  acétique  bichioré. 

1.  Acétaldéhyde  monochloré,  G^HSCIO  ouGH^Gl-COH.  —  Ge  composé,  isomère 
du  chlorure  acétique,  GH^-GO-Gl,  s'obtient  par  l'action  de  certains  acides,  et  en 
particulier  de  l'acide  oxalique  sec,  sur  l'acétal  monochloré  (p.  482);  les  groupes 
éthyiiques  de  l'acétal  moiiochloré  sont  changés  en  étheréthyloxalique(Natterer). 

G  est  un  corps  liquide,  très  instable,  bouillant  à  85°,5.  Il  s'oxyde  à  l'air  en 
donnant  l'acide  monochloracétique,  GH^Gl-GO'^H.  Il  se  polymérise  très  rapide- 
ment. Il  forme  avec  l'eau  un  hydrate  cristallisé,  G^H-'CIO  +  H^O,  fusible  vers  4o<». 

2.  AcéUldéhyde bichioré,  G^^H^Gl^O  ou  GHCl^-GOH.—  L'aldéhyde  bichioré,  iso- 
mère du  chlorure  acétique  monochloré,  GlPGl-GO-Gl,  s'obtient  en  traitant  le 
dichloracétal  par  l'acide  sulfurique  (M.  Paterno)  : 

(D!chlora»élal)  GHCl^-GH^-O-C^H'^jS  +  2S()'ll2  = 

IPO   +   ClIGl2-C()II   +  2C'-lP-S0'II  (Ar.  élhylsulfurique). 

G'est  un  liquide  mobile,  bouillant  h  OO'»,  plus  dense  que  l'eau  qui  le  dissout. 
Il  n'est  pas  oxydable  à  l'air  comme  l'aldéhyde  monochloré  ;  cependant  l'acide 
nitrique  le  transforme,  par  oxydation,  en  acide  dichloracétique,  GHGl^-CO^H. 
Au  contact  prolongé  de  l'acide  sulfurique,  il  se  change  en  un  polymère  cris- 
tallisé en  pyramides  hexagonales,  le  paradichloraldêhyde,  (G^n^GPO)^,  fusible  à 
i29°,  sublimable  vers  210°  en  se  dissociant. 

III.  —  Aldéhyde  acétique  trichloré  ou  chlorai. 
C^HCl^O.  CCl^-COII. 

1.  Le  chlorai  ou  [{trichloréthaual]  est  V acétaldéhyde  trichloré  propn 
l'aldéhyde  de  l'acide  trichloracétique.  Il  est  l'isomère  du  chlorure  de 
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cétyle,  GHCP-CO-Gl.  Découvert  par  Liebig  en  1832,  il  est  surtout  connu  par  les 
travaux  de  Dumas  et  de  Stœdeler,  ainsi  que  par  ceux  plus  rt3cents  de  M.  Lie- 
breich,  de  Personne  et  de  M.  Pinner. 

2.  Formation.  —  1**  Il  se  forme  dans  T action  du  chlore  sur  V aldéhyde  acé- 
tique^ quand  on  absorbe  lacide  chlorhydrique  produit  dans  la  substitution,  de 
façon  à  empêcher  cet  acide  de  transformer  Tacétaldéhyde  en  aldéhyde  croto- 
nique  (M.  Pinner). 

2<»  Il  se  forme  également  dans  l'action  du  chlore  sur  Ta/coo/  éthylique.  Celui-ci 
perd  d'abord  de  Thydrogène  H^  et  se  transforme  en  aldéhyde,  CH^-COH,  sur 
lequel  le  chlore  agit  ensuite  par  substitution  (Liebig)  : 

(Aoélaldéhyde)  CH^-COH  +  6  Cl  =  3  HCl  +  CCP-COH  (AcéUldéhyde  tricbloré). 

3°  Il  prend  naissance  dans  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  trichloracétal 
(M.  Paterno),  dont  les  molécules  alcooliques  sont  éthérifiées  (p.  482)  : 

(Trichloracétal)  CGl^-CHK-O-C^H")^  +  2  SO^H*  = 

H^O   +  CG13-C0H  +  2C*H5-S0^H  (Ac  éthyl.ulfurique). 

4<»  Le  chloral  résulte  encore,  avec  de  Téther  éthylchlorhydrique,  de  la  distilla- 
tion de  Voxyde  d'éthyle  tétrachloré  sur  l'acide  sulfurique  (MM.  Wurtz  et  Vogt)  : 

(Éth.  élhyliqae  tétracbloré)   GGl^-CHCl-O-CH'-CrP  =  CCl^-COH  +  C1-GH»-GH»   (Chl.  d'élhyle). 

5<*  Il  se  produit  enfin  du  chloral  dans  l'action  du  chlore  naissant  sur  les 
hydrates  de  carbone  :  amidon,  glucose,  sucre,  etc.  (Staedeler). 

3.  Paf^PARATioN.  —  On  prépare  le  chloral  en  faisant  arriver  un  courant  rapide 
de  chlore  sec  dans  Talcool  éthylique  absolu,  ou  tout  au  moins  à  97  centièmes, 
soigneusement  refroidi.  Quand  Tabsorption  du  chlore  commence  à  se  ralentir, 
on  élève  peu  à  peu  la  température,  sans  cesser  le  courant  gazeux;  on  finit  par 
chauffer,  dans  un  bain-marie  bouillant,  le  vase  qui  contient  la  substance.  Lors- 
qu'an  opère  en  grand,  le  courant  de  gaz  doit  être  maintenu  pendant  fort  longtemps, 
soit  pendant  deux  semaines,  sans  aucune  interruption,  pour  75  kilogrammes 
d*akool;  la  chaleur  dégagée  rend  alors  tout  chauffage  inutile,  la  température 
s'élevant  jusque  vers  74<>.  Le  produit  brut,  dont  la  densité  aatteint  i,4  environ, 
est  agité  avec  son  volume  d'acide  sulfurique  concentré,  qui  dissout  ou  décom- 
pose la  plupart  des  matières  autres  que  le  chloral,  et  provoque  un  dégagement 
abondant  d'acide  chlorhydrique.  On  chauffe  ensuite  le  produit  mélangé  d'acide 
sulfurique  concentré,  aussi  longtemps  qu'il  se  dégage  du  gaz  chlorhydrique, en 
condensant  soigneusement  les  vapeurs  entraînées  par  le  gaz;  puis  on  distille,  en 
recueillant  tout  ce  qui  passe  avant  100^  (thermomètre  dans  la  vapeur).  On  rectifie 
ensuite  le  produit  après  l'avoir  additionné  de  craie  en  poudre,  qui  neutralise 
l'acide  chlorhydrique.  Pour  éliminer  toute  trace  d'acide  libre,  on  répète  une 
seconde  fois  le  dernier  traitement. 

L'opération  progresse  plus  rapidement  et  donne  un  meilleur  rendement  quand 
on  additionne  l'alcool  d'un  peu  de  perchlorure  de  fer  anhydre  (M.  Page). 
Quoi  que  l'on  fasse,  le  rendement  est  loin  d'être  considérable,  parce  qu'il  se 
forme,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  des  proportions  énormes  d'acide  chlorhy- 
drique, qui  transforme  en  éther  chlorhydrique  une  grande  partie  de  l'alcool 
employé.  Cet  éther,  se  dégageant  à  l'état  gazeux  avec  l'acide  libre,  oblige  à 
refroidir  exactement  les  vapeurs  sortant  de  l'appareil,  afin  d'éviter  l'entraî- 
nement du  chloral.  De   plus,  il  se  produit,  en  même  temps  que  le  chloral,  de 
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Talcoolate  de  chloral,  de  Thydrate  de  chloral,  des  dérivés  chlorés  de  Vacétal 
(p.  482),  d'autres  aldéhydes  chlorés,  des  chlorures  acides,  du  chlorure  d'éthyli- 
dène,  du  chlorure  d'élhylène,  du  chlorure  d'éthylène  chloré,  etc. 

4.  PnopRiéiés.  —  Le  chloral  est  liquide  ;  il  bout  à  98^.  Sa  densité  à  0°  est  1,542. 
Son  odeur  est  irritante  et  provoque  le  larmoiement.  Il  est  soluble  dans  IVau, 
Talcool  et  Téther.  Ses  solutions  ne  précipitent  pas  les  sels  d'argent. 

5.  Hydrate  de  chloral,  cnicm  +  H^O  ou  CC13-CH=(0H)2.  —  Le  chloral  se  com- 
bine directement  a  1  molécule  d'eau  (Dumas),  avec  dégagement  de  chaleur 
(4-  11,8  Calories),  pour  former  un  hydrate  cristallisé,  de  densité  1,901,  fusible  à 
58°,  bouillant  à  97<>,5  en  se  dissociant  partiellement.  L'une  des  formules  ci- 
dessus  le  représente  comme  le  glycol  trichloréihylidénique,  c'est-à-dire  comme 
un  corps  dans  lequel,  exceptionnellement,  deux  OH  sont  reliés  à  un  même 
carbone.  Le  chloral  hydraté  est  fort  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  soluble 
dans  45  parties  de  sulfure  de  carbone  froid.  Quand  on  mélange  l'hydrate  de 
chloral  fondu  avec  un  tiers  de  son  volume  de  chloroforme,  il  cristallise  len- 
tement en  beaux  prismes  rhomboïdaux  droits.  L'hydrate  de  chloral  présente 
à  peu  près  les  mômes  réactions  que  le  chloral. 

Ce  composé  est  fréquemment  employé  comme  anesthésique  et  hypnotique 
(M.  Liebreich)  et  comme  antiseptique  (M.  Jacobsen).  A  la  suite  de  son  ingestion, 
on  trouve  dans  les  urines  un  acide  particulier,  Vacide  urockloralique,Qt^W^^ÇXKP^ 
(t.  Il,  p.  442),  dérivé  de  l'acide  glucuronique. 

6.  Alcoolates  dechloraL  — Le  chloral  se  combine  de  même  aux  divers  alcools 

pour  former  des  alcoolates,  pour  la  plupart  cristallisés  (Personne).  Véthylate  de 

O-C^H» 
chloraly  C^HCPO  +  C^H^O  ou  CCP-CH  ^  ,  constitue  de  beaux  cristaux 

OH 

fusibles  à  5Ô<^  ;  il  bout  à  liS^*  ;  il  prend  naissance  quand  on  mélange,  à  molécules 

égales,  le  chloral  et  l'alcool  absolu.  Traité  par  le  chlorure  acétique,  CH^-CO-Cl,  il 

donne  Véthylacétate  de  Moral,  CGl^-GH  ^  ,  qui  est  liquide  et  bout  à  I98«. 

7.  RÉACTIONS  DU  CHLORAL.  —  Sous  l'iniluence  des  acides,  môme  en  très  faible 
proportion,  ou  encore  par  conservation  prolongée,  le  chloral  se  transforme 
lentement  en  un  polymère  solide,  insoluble  dans  l'eau,  le  chloral  insoluble  ou 
métackloral  (G^HCl^O)",  avec  dégagement  de  8,9  X  n  Calories.  Cette  transfor- 
mation s'efTectue  rapidement  au  contact  du  chloral  et  de  l'acide  sulfurique,  à 
froid.  Le  métachloral  est  une  poudre  blanche,  qui  possède  la  plupart  des 
réactions  du  chloral.  Lentement,  dès  la  température  ordinaire  et  en  présence 
de  l'eau,  il  se  dédouble  en  régénérant  le  chloral  hydraté;  à  iSO**  le  dédou- 
blement en  plusieurs  molécules  de  chloral  est  rapide  (Regnault). 

8.  L'hydrogène  naissant,  en  liqueur  acide  (zinc  et  acide  chlorhydrique), 
change  le  chloral  en  aldéhyde  acétique  (Personne). 

9.  L'acide  azotique  oxyde  le  chloral  et  le  transforme  en  acide  trichlor acétique, 
CCl^-CO^H  (Kolbe).  Le  chloral  réduit  l'azotate  d'argent  ammoniacal. 

10.  Les  hydroxydes  alcalins  ou  alcalino-terreux,  en  solution  dans  l'eau, 
changent  le  chloral  en  chloroforme  et  formiate  (Liebig)  ; 

CCP-COH    +    KOH     =    CHC13    +    H-GO^K. 
Chloral  Chloroforme  FormiaU 
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C'est  à  celte  production  de  chloroforme,  effectuée  par  les  alcalis  du  sang,  que 
l'on  a  attribué  la  propriété  anesthésique  du  chloral.  L'action  des  hydroxydes 
alcalins  en  solution  aqueuse  sur  le  chloral  est  d'ailleurs  assez  nette  pour 
servir  soit  à  la  production  du  chloroforme  pur,  soit  au  dosage  volumétrique 
du  chloral  :  dans  ce  dernier  cas,  on  traite  un  poids  connu  du  chloral  à 
essayer,  par  un  volume  déterminé  d'une  solution  alcaline  titrée  ;  un  dosage 
alcalimétrique  fait  connaître  ensuite  le  poids  d'alcali  neutralisé  dans  la  réac- 
tion, et  par  suite  celui  du  chloral. 

11.  Comme  l'acétaldéhyde,  dont  il  dérive,  le  chloral  s'unit  avec  l'ammo- 
niaque, à  molécules  égales;  il  forme  ainsi  le  chloralammoniaque  ou  chloralamide, 
auquel  on  attribue  la  formule  CCl3-CH(0H)-AzH*;  ce  corps  s'obtient  en  dirigeant 
du  gaz  ammoniac  dans  une  solution  chloroformique  de  chloral.  Il  e.st  en  fines 
aiguilles  fusibles  à  64°.  Il  se  déshydrate  par  la  chaleur  en  donnant  deux  sléréo- 
isomères,  (CCP-Cn=AzH)3  :  le  chloralimide,  fusible  à  155°  et  hypnotique,  et 
Visochloralimide,  fusible  à  106°  (MM.  Béhal  et  Choay). 

A  froid,  le  chloral  se  combine  à  l'oxyammoniaqur»,  sans  élimination  d'eau,  en 
formant  un  composé  de  formule  CCl^-COH  -f-AzH-'^O,  cristallisé  en  fines  aiguilles, 
fusible  à  98°.  A  une  douce  température,  l'oxyammoniaque  étant  prise  en  excès  et 
agissant  en  liqueur  concentrée,  il  se  produit  la  tvic hloraldoximCyCC\^-C\\= Az-Ol\f 
cristallisée,  fusible  à  39°,  fortement  odorante. 

12.  Le  chloral  produit  avec  l'acide sulfhydrique,  plusieurs  combinaisons,  entre 
autres  le  sulfhydrate  de  chloral,  âC^HCl-'^O  1-  H^S  ou  [CGP-CH  (0H)J2=S,  composé 
cristallisé,  fusible  à  127°,  en  s'altérant  (Byasson). 

13.  Le  ôhloral  se  combine  directementà  l'acide  cyanhydrique,  en  donnant  le 
cyanhydratc  de  chloral,  identique  au  nitrile  trichlorolaclique-fj^^,  CCl3-CH(0H)-GAz, 
corps  cristallisé,  fusible  à  62°,  bouillant  vers  220°  en  s'altérant.  Sous  l'in- 
fluence de  l'acide  chlorhydrique,  ce  nitrile  fixe  les  éléments  de  l'eau  et  forme 
l'acide  trichlorolactique-'^/^{i  (t.  II,  p.  236),  (MM.  Pinner  et  Bischoff)  : 

(Nitrile  trichlorolaclique)  CCl^-CH  (Oll)-CAz  +  2  11^0  = 

AzH3  +  CC13-CH  (0II)-C02n  (Ac.  trirhlorolacUqueV 

Le  cyanure  de  potassium  réagit  à  chaud  sur  la  solution  de  chloral  dans  l'al- 
cool ordinaire,  c'est-à-dire  sur  l'hydrate  de  chloral,  en  donnant  de  l'acide 
cyanhydrique  et  de  Vacide  dichlora  ce  tique  : 

GGl3-GH=(OII)2  +  RGAz  =  KGl  -f-  GAzH  +  CHGia-CO^H  (Ac  dichloracétique)  ; 
ce  dernier  est  changé  en  éther  éthylique  par  l'alcool  employé  comme  dissolvant. 

14.  L'acide  sulfurique  fumant,  agissant  en  excès,  déîiouble  à  chaud  le 
chloral  en  produisant  du  chloroforme  et  un  composé  cristallisé  eu  longs 
prismes,  fusible  à  115°,  connu  sous  le  nom  de  chloralide  (Staedeler).  Ce  corps, 
appelé  aussi  éther  trichloréthylidène-trichlorolactique,  n'est  autre  chose  qu'une 
combinaison  de  chloral  et  d'acide  trichlorolaclique  (M.  Wallach)  : 

3GG13-GOH    =    C1IC13    +    GCi-'^-GIi;;  ^^^^GIl  GGP; 
Chloral  Chloroforme  Chloralide 

GG13-CH  ^  ^"      +  GOII-GGP  =  GG13-G»  '^    ^^  )  GH-GGl^  +  H^O. 

Acide  trichlorolaclique  Chloral  Chloralide 

15.  Aldéhyde  perchloré.  —  On  ne  connaît  qu'un  seul  déiivé  perchloré  de 


Digitized  by 


Google 


GÉNÉRALITÉS   ET    ALDÉHYDES    PRLMAIRES  489 

Taldéhyde,  G*C1<0.  C'est  un   chlorure  acétique  trichioré,  CCP-CO-Gl  ;  ce  n'est 
donc  pas,  à  proprement  parler,  un  aldéhyde  substitué. 

IV.  —  Dérivés  bromes  et  iodés  de  Valdéhyde  acétique. 

1.  Le  brome  donne  avec  l'aldéhyde,  et  dans  des  conditions  semblables,  deux 
séries  de  dérivés  bromes,  isomériques,  analogues  aux  composés  formés  par  le 
chlore.  Parmi  les  aldéhydes  acétiques  bromes,  le  plus  intéressant  est  Valdéhyde 
acétique  tribromé  ou  bramai,  C^HBr^O  ouGBr^-COH,  lequel  correspond  au  chloral. 
C'est  un  liquide  bouillant  à  174<>,  qui  s'obtient  en  faisant  agir  le  brome  sur 
l'alcool  absolu.  Sa  densité  est  3,34.  Les  alcalis  le  résolvent  en  formiate  et  bro- 
moforme.  Il  se  combine  à  l'eau  pour  donner  Vhydrate  de  bramai,  G^HBr^O  +  H-^O, 
qui  constitue  de  larges  lamelles  rhomboïdales,  incolores,  fusibles  à  53<>, 5  ;  cet 
hydrate  estdécomposable  par  la  distillation.  Le  bromal  présente  des  réactions 
semblables  à  celles  du  chloral. 

2.  Les  composés  de  substitution  iodés  ont  été  moins  étudiés. 

§  6.  —  Homologues  supérieurs  de  Taldéhyde  acétique. 

1.  Par  oxydation  des  alcools  primaires  C^H^»  +  ^o,  on  obtient  les  homologues 
de  Taldéhyde  acétique.  Ils  ressemblent  à  l'aldéhyde  acétique. 

2.  Aldéhyde  propionique,  Cm^O  ou  CH3-CH2-C0H.  —  Appelé  aussi  aldéhyde 
prapylique  ou  [prapanal],  ce  composé  a  été  obtenu  parChancel  en  oxydant  l'al- 
cool propylique  primaire  (p.  295).  C'est  un  liquide  à  odeur  suffocante,  de 
densité  0,807  à  21«,  bouillant  à  49^ 

3.  Aldéhydes  butyriques,  C^H^O.  —  Aux  deux  alcools  butyliques  primaires 
correspondent  deux  aldéhydes  butyriques. 

Valdéhyde  butyrique  normale,  CH^-CH^-CH'^-GOH,  ou  [butanaf],  correspond  à 
Valcool  butylique  primaire  normal,  CH^-CH^-CH^-Clia-OH,  qui  le  fournit  par 
oxydation  (p.  296).  Il  se  prépare  en  distillant  un  mélange  de  butyrate  de  cal- 
cium et  de  formiate  de  calcium  (p.  465).  C'est  un  liquide  bouillant  à  75°,  de 
densité  0,8i7  à  20",  soluble  dans  27  parties  d'eau.  L'n  de  ses  dérivés  de 
substitution  chlorée,  le  butylchloral,  CH3-CHC1-GC|2-G0H,  se  produit  dans  l'action 
du  chlore  sur  l'aldéhyde  acétique  humide  (p.  485);  il  est  liquide,  a  pour  den- 
sité 1,395  à  20°,  et  bout  à  ^65^  Il  forme  un  hydrate  cristallisable. 

L'aldéhyde  isobutyrique,  (Gn''*)'^=GH-GOH,  ou  \mcthylpropanal],  correspond  au 
second  alcool  butylique  primaire,  à  Valcool  isobutylique,  {C\P]^=CH-CH'-OH,  qui 
le  fournit  par  oxydation  ménagée  (p.  296).  C'est  un  liquide  doué  d'une 
odeur  forte,  de  densité  0,862  à  0»,  bouillant  à  ôl^. 

4.  Aldéhydes  yalériques,  C"'H'<^0.  —  De  chacun  des  trois  alcools  amyliques  pri- 
maires dérive,  par  oxydation,  un  aldéhyde  valérique  (p.  297). 

Valdéhyde  isovalérique  ou  adéhyde  isovalcr ianiqiœ,  (CM-^ )-=^Cl\'C\P-COW ,  appelé 
aussi  [2-méthylbulanal-^],  est  le  plus  intéressant  de  ces  composés.  Il  se  produit 
dans  l'oxydation  de  l'alcool  isoamyliquè  (Dumas  et  Stass).  Il  s<'  forme  aussi 
quand  on  distille  un  mélange  d'isovnlérate  de  calcium  et  de  formiate  de  calcium 
(Chancel).  H  constitue  un  liquide  à  odeur  de  fruit,  de  densité  0,821  àO"*,  bouillant 
à  92^5.  Par  oxydation,  il  fournit  l'acide  isovalérianique  (L  II,  p.  50). 

5.  Aldéhyde  œnanthylique,C'H««0  ou  CH3-(CH2)S-COH.  —  L'aldéhyde  œnan- 
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thylique,  œnanthol  ou  [heptanal],se  produit  quand  on  décompose  Thuile  de  ricin 
par  la  chaleur  (Bussy).  C'est  un  liquide  à  odeur  forte,  de  densité  0,8231  à  15% 
bouillant  à  1S4°.  Il  donne  pur  oxydaLiionï  acide  hepty  ligue  normal,  CH3-(CH*)"'-G02H, 
ou  acide  œnanthylique. 

g  7.  —  Aldéhyde  acrylique. 
C3H*0.  CHa=CH-COH. 

1.  L'aldéhyde  acrylique  appartient  à  une  série  de  corps  moins  hydrogénés. 
Plus  généralement  nommé  acroléine  ou  aldéhyde  allylique,  il  est  appelé  encore 
[propénal].  Découvert  par  Brandes,  il  a  été  étudié  d'abord  par  Redtenbacher. 

2.  Formations.  —  Il  se  forme  : 

1®  Par  oxydation  de  V alcool  allylique  (Cahours  et  Hofmann)  : 

(Aie.  allylique)  CH^^GH-CH^-OII  +  0  =  CH^=CH-GOH  +  H^O. 
go  Par  détonation  d'un  mélange  d'éthylène  et  d'oxygène,  en  proportions  con- 
venables (M.  von  Meyer);  il  résulte  alors  de  l'union  de  l'éthylène  avec  l'oxyde 
de  carbone  engendré  par  la  combustion  incomplète  d'une  partie  de  ce  carbure  : 
(Éihylène)  CH^CH»  +  GO  =  CH2=GH-C0H. 
3°  Par  déshydratation  de  la  glycérine  : 

(Glycérine)  CH^OH)-CH  (OBj-CH^  (OH)  =  GH3=CH-C0H  -f  2H^. 
Cette  dernière  réaction  se  réalise  notamment  dans  la  décomposition  par  la 
chaleur  de  la  glycérine  et  des  corps  gras  (Brandes). 

3.  Préparation.  —  On  l'obtient  le  plus  régulièrement  en  distillant  1  partie  de  gly- 
cérine sèche  avec  2  parties  de  bisulfate  de  potassium.  Le  produit  est  dépouillé 
d'acide  sulfureux,  par  contact  prolongé  avec  l'oxyde  de  plomb,  distillé  au  bain- 
marie,  desséché  par  le  chlorure  de  calcium  et  rectifié  (MM.  HUbner  etGeuther). 

4.  Propriétés.—  L'acroléine  est  un  liquide  limpide,  très  réfringent,  de  densité 
0,841  à  20<»,  miscible  avec  l'alcool  et  l'éther,  soluble  dans  2  à  3  fois  son  poids 
d'eau,  doué  d'une  odeur  des  plus  irritantes.  Elle  bout  à  52<*,5. 

5.  L'hydrogène  la  change  en  a/coo/a//y/<q'uc,CH«=CH-CHa-OH. 

L'aldéhyde  acrylique  s'oxyde  directement  à  l'air  et  réduit  les  sels  ammonia- 
caux, en  formant  de  Y  acide  acrylique,  CH^sCH-CO^H. 

Il  se  combine  à  l'ammoniaque,  avec  élimination  d'eau,  pour  former  l'acro- 
léine-ammoniaque  : 

2CH2=CH-C0H  4-  AzH^  =  H*0  +  C«H«AzO  (AcroléiDe-ammoniaque). 

Le  composé  amorphe,  ainsi  obtenu,  brunit  quand  on  le  chauffe  puis  se  détruit 
par  la  distillation  sèche,  en  donnant  lapico/me-p  ou  méthylpyridine'^,  CH^-CB^Ax 
(t.  Il,  p.  582). 

L'acroléine  ne  se  combine  pas  aux  bisulfites  alcalins. 

6.  En  s'unissant  avec  le  brome,  l'aldéhyde  acrylique  forme  un  dibromure 
d'acroléine,  que  l'eau  de  baryte  change  en  aldéhyde  glycérique  et  en  un  isomère 
de  l'aldéhyde  glycérique,  le  dioxy-acétone  ou  acétone  glycérique: 

GH^Br-CHBr-GOH  +  2H^0  =  2HBr  +  GH2(0H)-CH  (OH)-COH, 

Dibromure  d'acroléioe  Aldéhyde  glycérique 

=  2HBr  +  CH2(0H)-G0-CH-»(0H). 

Dioxy-acétone 

Ces  deux  dérivés  aldéhydiques,  en  s'aldolisant  (p.  483),  forment  synthétique- 
ment  un  mélange  de  matières  sucrées,  isomères,  C^H^'^O^,  que  l'on  a  désigné 
à  l'origine  sous  le  nom  d'acrose-a  (MM.  É.  Fischer  etTafel)  (p.  621). 
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7.  L*aldéhyde  acrylique  se  combine  à  Tacide  chlorhydiique  en  formant 
y  aldéhyde  propionique  chlorê^^  : 

CH2=CH-C0H  +  HGl  =  CH^Gl-GH^-GOn  ; 

Acroiéine  Aldéhyde  propionique  chloré 

ce  dernier  corps,  traité  par  la  potasse,  perd  HGl  et  engendre  un  polymère  de 
Tacroléine,  la  métaoroléine,  (C3H«0)3,  fusible  à  43°. 

I  8.  —  Homologues  de  Faldéhyde  acrylique. 

1.  Aldéhyde  crotonique,  C»H«0  ou  CH3-CH=:CH-C0H.  —  L'aldéhyde  correspondant 
à  Vacide  crotonique-oL,  CH3-CH=CH-C0«H,  autrement  dit  le  [2'buténal],3L  été  décou- 
vert par  Kekulé.  Il  se  forme  dans  Faction  de  certains  réactifs  sur  Taldéhyde  acé- 
tique (p.  483).  Il  prend  également  naissance  dans  la  déshydratation  de  Taldol 
par  la  chaleur  (Wurtz),  et  mieux  par  certains  agents  de  déshydratation  : 

(AWol)  CH3-CH  (0H)-GH2-G0H  =  GH3-GH=GH-G0H  +  H^O. 

11  se  rencontre  dans  les  produits  de  tète  de  la  rectification  de  Talcool  éthylique 
(p.  240).  On  Tobtienten  chauffant  en  vases  clos,  à  100*  et  pendant  deux  jours, 
Tacétaldéhyde  additionné  d'un  peu  de  chlorure  de  zinc  et  d'eau. 

C'est  un  liquide  incolore,  à  odeur  suffocante,  de  densité  1,033  à  0*,  bouillant 
à  i05*,  soluble  dans  l'eau,  s'oxydant  à  l'air  en  formant  l'acide  crotonique-a. 

2.  Aldéhyde  tiglique,  C^H^O  ou  CH3.CH=C(CH3)-GOH.  —  Cet  aldéhyde,  appelé 
aussi  diméthylacroléine^  gaiol  ou  [2'méthyl-2-buténal],  se  produit  dans  la  distilla- 
tion pyrogénée  de  la  résine  de  gaïac  (Wolckel).  Il  prend  aussi  naissance  quand 
on  chauffe  vers  100<»,  pendant  longtemps,  un  mélange  à  molécules  égales  d'al- 
déhyde acétique  et  d'aldéhyde  propionique  (p.  483).  C'est  un  liquide  de  den- 
sité 0,871,  bouillant  à il6<*.  Il  s'oxyde  àl'air  en  donnant  Vacide  tiglique  (t.  II,  p.  78). 

3.  Aldéhyde  citronneUique,  (CH3)2=C=CH-CH2-CH2.CH(CH3)-CH2-COH  ouC«»H«80. 
—  Cet  aldéhyde  (M.  Dolge,  M.  Semmler)  est  souvent  nommé  citronnellal.  Il  fait 
partie,  avec  le  géraniol  (p.  3il),  de  Vessence  dite  de  citronnelle,  fournie  par 
VAndropogon  nardus.  Il  existe  aussi  dans  l'essence  d' Eucalyptus  maculata  citriodora 
et  dans  d'autres  essences  encore. 

Il  constitue  un  liquide  bouillant  vers  205*,  dextrogyre.il  se  combine  au  bisul- 
fite de  sodium.  L'hydrogène  naissant  le  change  en  alcool  citron7iellylique{\i,301). 
Oxydé  par  l'oxyde  d'argent,  il  fournit  Vacide  citronneUique ,  C'<^H**0^. 

4.  Le  citronnellol  de  l'essence  de  roses  (p.  308)  fournit,  par  oxydation,  un  iso- 
mère du  corps  précédent,  le  rhodinal  (MM.  Barbier  et  Bouveault). 

%  9.  -  CltraL 
G«<>H<»0.  (GH3)a=G=CH-GH*-GH*-G  (CH3)=GH-G0H. 

1.  Le  citral  ou  géranial,  dit  aussi  [diméthyl'2.Q'OCtadiène-2.6'al-S],  est  l'un  des 
aldéhydes  les  plus  répandus  dans  les  plantes  odorantes.  Découvert  par 
M.  Schimmel,  il  a  été  étudié  surtout  par  MM.  Tiemann  et  Semmler  et  par 
MM.  Barbier  et  Bouveault.  Il  existe  dans  un  grand  nombre  d'essences  végétales, 
et  notamment  dans  les  essences  d'orange  et  de  citron. 

On  le  forme  par  l'oxydation  de  l'alcool  correspondant,  le  géraniol^  C^^H^^-OH, 
et  des  alcools  optiquement  actifs,  isomères  du  géraniol  (p.  312). 

2.  Préparation.  —  On  l'extrait  de  l'essence  de  citron  ou  de  celle  de  lemon- 
grass  [Andropogon  citratus),  en  agitant  l'essence  avec  une  solution  de  bisulfite 
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de  sodium,  qui  donne  une  combinaison  bisulfitique  cristallisée  ;  celle-ci  le  four- 
nil ensuite  quand  on  la  traite  par  un  alcali;  on  le  rectifie  dans  le  vide. 

3.  Propriétés.  —  Le  citral  est  un  liquide  incolore,  de  densité  0,897  à  15%  bouillant 
vers  225®  en  s'altérant,  inactif  sur  la  lumière  polarisée;  il  est  à  peu  près  insoluble 
dans  l'eau  et  se  dissout  abondamment  dans  Talcool,  Téther  ou  le  chloroforme. 
Il  présente  une  odeur  citronnée  intense,  qui  le  fait  employer  en  parfumerie. 

Il  peut  être  partagé  en  2  isomères,  le  citral-a  et  le  citral-b,  transformables 
Tun  dans  Tautre  (Tiemann). 

4.  RÉACTIONS.  —  Oxydé,  le  citral  produit  V acide  géranique,  C^H'^-CO^H.  Par  ré- 
duction, il  fournit  le  géraniol,  Talcool  correspondant,  C^H^s.cH—OH.  Chauffé  avec 
le  bisulfate  de  potassium  ou  avec  l'acide  iodhydrique,  il  se  déshydrate  en  produi- 
sant un  carbure  aromatique,  le  cymène  ordinaire  ou  paramèthylisopropylbenzine, 

^j;3>CH-CH»-CH»-C(CH»)=CH-C0H  =cî!l:CH-C;™=™;C-CH3  +  H'O. 

Citral  Cymène 

Il  donne  avec  l'oxyainmoniaque  la  citraloximey  C'H<3-CH=Az-0H  qui  est 
huileuse  ;  traité  par  la  phénylhydrazine,  il  forme  la  citralphénylhydrazone, 
C^H''"^-CH=Az-AzH-G^H%qui  constitue  une  huile  rouge  ;  avec  l'aniline,  il  produit 
le  citralanilide,  G0H'"»-GH=Az-C6H5,  huileux  également. 

Par  une  réaction  d'aldolisation,  suivie  de  déshydratation,  semblable  à  celle 
qui  engendre  l'aldéhyde  crotonique  aux  dépens  de  l'acétaldéhyde  (p.  483), 
le  citral  s'unit  à  l'acétone  ordinaire,  en  présence  de  Thydroxyde  de  baryum, 
pour  donner  un  acétone,  la  pseudo-ionone,  C^^'H^oQ  : 

3)G=GH-CH2-CH2-C(GH3)=CH-G0H  4-  CH^-GO-CH'  = 

Citral  Diméthylacétone 

H2o  -f       3^C=GH-GH2-GH2-C(GH3)=GH-CH=Gn-GO-CH3. 
Pseudo-ionone 

Sous  l'action  des  acides  minéraux  dilués  et  chauds,  la  pseudo-ionone  se  change 
en  son  isomère,  Vionojie,  Ges  composés  sont  en  outre  isomères  avec  l'ironc, 
principe  parfumé  de  la  violette  dont  l'ionone  présente  l'odeur. 
Vionone,    (GlI'^j2=G-Gir-?-GH2-CIl=G{Cn3)-GH-GH=CH-C0-GH3,    est    un    acétone 

hydro-aromatique,  bouillant  à  128".  On  l'utilise  en  parfumerie. 

i  10.  —  Aldéhyde  benzoïque. 
cm^O.  G^H^-COH. 

1.  L'essence  d'amandes  amères  a  été  découverte  en  1803  par  Martres  ;  elle  est 
constituée,  pour  la  plus  grande  partie,  par  l'aldéhyde  benzoïque,  autrement  dit 
aldéhyde  benzyliqiic,  benzylal,  hydrure  de  benzoïlCj  [toluénal].  Elle  a  été  étudiée 
d'abord  par  Liobig  et  Woehler,  qui  en  ont  défini  les  réactions  fondamentales, 
mais  c'est  à  Robiquet  et  Boutron  que  l'on  doit  les  premières  données  sur  le 
mécanisme  de  sa  formation.  Elle  a  été  produite  synthétiquement  par  Piria. 
Elle  existe  dans  les  feuilles  du  Prunus  padus  et  de  VAmygdalus  persica. 

2.  Formation.  —  L'aldéhyde  benzoïque  se  forme  : 

1°  En  oxydant  Valcool  benzylique  par  Tacide  nitrique  dilué,  par  l'acide  chro- 
mique,  ou  même  par  l'oxygène  libre  et  les  corps  poreux  (M.  Cannizzaro)  : 

(Alcool  benzylique)  G^US-GH^-OH   +  0  =  G«H^-GOH   +  Il^Q. 
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2«  Par  Toxydalion  indirecte  du  toluène,  C^H'^-CH^,  effectuée  à  Taide  de  divers 
procédés  : 

a)  Soit  en  transformant  par  le  chlore  le  toluène  en  chlorure  aldéhydique 
correspondant,  c'est-à-dire  en  chlorure  dcbenzylidène  (p.  468),  que  Ton  décompose 
ensuite  parl'oxyde  de  mercure  ((ierhardl)  : 

(Chl.  de  benzylidêne)  C«H3-CH=C12  +  HgO  =  C^H^-COH   +  HgCP, 

ou  par  Teau  à  140°  (Gahours)  : 

(Chl.  de  bcnzylidène)  C«H'»-GH=Gl*  +  11*0  =  C«H'-COH  +  2  HCl. 

D'autres  réactifs,  Tacide  sulfurique  à  50<»,  une  solution  bouillante  de  carbonate 
de  potassium,  un  lait  de  chaux  chauffé  au-dessus  de  iOO^',  etc.,  réalisent  la 
môme  transformation. 

b)  Soit  en  traitant  à  chaud  le  toluène  par  le  chlore,  pour  le  changer  en  chlorure 
de  bcnzyle  ou  éther  bcnzychlor  hydrique  y  C^'HS-CH^-Cl  ;  on  saponiQe  ensuite  cet 
éther  par  ébuîlition  avec  une  solution  de  potasse  (M.  Cannizzaro)  ou  avec  un  lait 
de  chaux,  pour  avoir  Valcool  benzyliquc,  C*H^-Cir--OH  (p.  321);  ce  dernier  est 
enQn  oxydé  par  Tacide  nitrique  et  changé  en  aldéhyde  benzoïque. 

Ces  deux  réactions  peuvent  d'ailleurs  être  effectuées  simultanément,  par 
exemple  en  traitant  le  chlorure  de  benzyle  par  Tacide  azotique  ou  parles  azo- 
tates métalliques  (MM.  Lauth  et  Grimaux)  : 

(Cbl.  de  benzyle)  G^H'-GH^-Cl  +  0  =  C«H'-COH  +  HCl. 

c)  Soit  encore  en  combinant  le  toluène  à  Tacide  chlorochromique  (p.  157), 
ce  qui  donne  le  composé  C^H^,2CrO^Cl^,  puis  en  traitant  ce  dernier  par  l'eau 
(M.  Étard). 

3»  En  réduisant  Vacide  benzoïque,  C^H^^-CO^H,  soitpar  la  distillation  sèche  d*un 
mélange  de  formiate  et  de  benzoate  (Piria),  soit  par  l'action  de  l'amalgame  de 
sodium  sur  une  solution  aqueuse  d'acide  benzoïque  (Kolbe),  soit  encore  en  diri- 
geant les  vapeurs  d'acide  benzoïque  surdu  zinc  en  poussière  chauffé  (M.  Baeyer). 

4®  Par  une  réaction  inverse  de  celle  qui  donne  naissance  à  Valdéhyde  cinna- 
mique  au  moyen   de  l'aldéhyde  ordinaire  (p.  483).  c'est-à-dire  par   l'hydra- 
tation et  l'oxydation  simultanées  de  l'aldéhyde  cinnamique  (M.  Mûlder)  : 
C«H5-CH=CII-C0n  +  H^O  +  0  =  C«H5-C0H  +  CH3-C0^H. 

Aid.  ciDoamique  Aid.  benzoïque         Ae.  acétique 

Divers  composés  cinnamiques  :  l'acide  cinnamique,  la  styrone,  la  styra- 
cine,  etc.,  fournissent  le  benzaldéhyde  par  des  décompositions  analogues. 

5»  Dans  l'oxydation  du  stilbène  (p.  172),  C^H-'-GH^GH-CfiHS  (Laurent). 

6*  Par  l'action  de  Voxyde  de  carbone  sur  la  benzine,  en  présence  du  gaz  chlo- 
rhydrique,  du  chlorure  cuivrique  et  du  bromure  d'aluminium  anhydre  : 

(Benzine)  C«H«  +  CO  =  G«H3-C0H. 

7°  Dans  l'oxydation  des  corps  albuminoïdes, 

8°  Dans  le  dédoublement  par  hydratation  de  Vamygdaline,  glucoside  contenu 

dans  les  amandes  amères  (Robiquet  et  Boutron),  les  amandes  de  fruits  à  noyaux 

et  les  pépins  des  Pomacées.  L'amygdaline,  mise  en  solution  dans  l'eau  froide 

avec  Vémulsine,  enzyme  contenu  dans  les  amandes  amères  et  dans  les  amandes 

douces,  fixe  2  molécules  d'eau  et  se  transforme  en  essence  d'amandes  amères, 

glucose  et  acide  cyanhydrique  (Liebig  et  Woehler)  : 

C'^H^UzO**      +      2H20      =      C«H5-G0H      -f      2G«H*2o«      +      GAzH. 
Amyifdalîne  Aid.  benzoïque  GIucom  Ac.  cyanhydrique 
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3.  Préparation.  —  Pendant  longtemps  on  a  préparé  exclusivement  Taldéhyde 
benzoïque  par  le  dédoublement  de  Tamygdaline,  réaction  qui  n'est  employée 
aujourd'hui  que  pour  avoir  Tessence  d'amandes  amères  proprement  dite.  Dans 
ce  but,  on  pulvérise  le  tourteau  laissé  par  les  amandes  amères  quand  on  les  a 
exprimées  pour  extraire  l'huile,  et  on  le  délaye  dans  l'eau  froide,  l'eau  chaude 
altérant  l'émulsine  ;  après  vingt-quatre  heures,  durant  lesquelles  la  réaction 
s'effectue,  on  distille  dans  un  alambic  ordinaire,  ou  mieux  on  dirige  dans  la  masse 
un  courant  de  vapeur  d'eau  :  l'essence  est  entraînée  par  la  vapeur  d'eau  et  est 
condensée  avec  elle.  Cette  essence  est  plus  lourde  que  l'eau;  elle  contient  de 
l'acide  cyanhydrique  qui  lui  communique  ses  propriétés  toxiques,  tandis  que 
l'aldéhyde  benzoïque  pur  n'est  pas  vénéneux  à  faible  dose.  On  peut  la  débarras- 
ser de  l'acide  cyanhydrique  en  la  rectifiant  sur  un  peu  d'oxyde  de  mercure. 

Actuellement  l'industrie  prépare  l'aldéhyde  benzoïque  avec  le  toluène.  Elle 
traite  le  toluène  bouillant  par  le  chlore  :  elle  produit  ainsi  un  toluène  monochloré, 
le  chlorure  de  benzyle,  et  un  toluène  dichloré,  le  chlorure  de  benzylidène  (p.  158). 

Le  chlorure  de  benzyle  (1  partie)  est  maintenu  enébuIIition,pendantquelques 
heures,  avec  une  solution  de  i,5  partie  d'azotate  de  plomb  dans  10 parties  d'eau. 
Il  se  forme  du  chlorure  de  plomb  et  de  l'éther  beuzylnitrique,  lequel  se  détruit 
en  donnant  l'aldéhyde  benzoïque  (MM.  Lauth  et  Grimaux). 

Le  chlorure  de  benzylidène,  que  l'industrie  utilise  principalement  pour  l'objet 
qui  nous  occupe,  est  chauffé  sous  pression  dans  un  autoclave,  avec  un  lait  de 
chaux  ;  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  493),  il  donne  ainsi  l'aldéhyde  benzoïque 
et  du  chlorure  de  calcium. 

On  peut  encore  maintenir  le  mélange  de  chlorure  de  benzyle  et  de  chlorure 
de  benzylidène  en  ébullition  avec  de  l'eau  et  du  bioxyde  de  manganèse  pul- 
vérulent : 

2G«H5-CH2a  +  C«H5-GHC12  +  2Mn02  =  H^O  +  SMnCl^  +  3G«H^-C0H. 

Dans  tous  les  cas,  on  isole  l'aldéhyde  par  distillation  avec  la  vapeur  d'eau. 

L'aldéhyde  benzoïque  préparé  avec  le  toluène  retient,  en  petite  quantité,  des 
toluènes  chlorés  autres  que  ceux  cités  plus  haut  et  formés  en  même  temps  que 
ceux-ci. 

Quelle  que  soitson  origine,  l'aldéhyde  benzoïque  peut  être  purifié  en  l'agitant 
avec  3  ou  4  volumes  d'une  solution  récemment  préparée  de  bisulfite  de  sodium 
(D  =  i,231);  il  se  forme  un  composé  cristallisé,  G^H^O  +  SO^HNa+H'^O  (Berta- 
gnini);  on  recueille  les  cristaux  après  quelques  heures,  on  les  essore  à  la 
trompe,  on  les  lave  avec  un  peu  d'alcool,  et  on  les  décompose  ;  dans  ce  but,  on 
les  dissout  dans  l'eau  bouillante  et  on  ajoute  un  excès  de  soude,  qui  forme 
du  sulfite  neutre  de  sodium  et  sépare  l'aldéhyde.  Celui-ci  est  décanté,  desséché 
sur  le  chlorure  de  calcium  puis  rectifié. 

4.  Propriétés.—  L'aldéhyde  benzoïque  est  un  liquide  incolore,  très  réfringent, 
d'une  odeur  agréable  et  d'une  saveur  brûlante.  Sa  densité  est  4,063  à  C  ;  elle 
est  1,050  à  15».  Il  bout  à  I79«,5.  Il  se  dissout  dans  300  parties  d'eau  froide; 
il  se  mêle  à  l'alcool  et  à  l'éther,  aux  huiles  grasses. 

5.  Chaleur.  —  Au  rouge  sombre,  la  vapeur  de  benzyhil  se  dédouble  en  ben- 
zine et  oxyde  de  carbone  (Barreswil  et  Boudault)  : 

C«H5-.C0H  =:  GO  +  C«H8  (Benriae). 
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6.  Hydrogânb.  —  Traité  avec  ménagement  par  l'acide  iodhydrique  à  280<» 
(M.  Berthelut),  Taldéhyde  benzoïque  fournit  d*abord  du  toluène,  puis,  par  un 
excès  de  réactif,  les  produits  de  Thydrogénation  du  toluène  (p.  156  et  p.  157)  : 

C»H'-COH  +  4H  =  H^O  +  G"H»-CH3  (Toluène). 

L'amalgame  de  sodium,  en  présence  de  Teau,  le  transforme  à  froid  en  alcool 
benzylique  (Friedel)  : 

C«H'-COH  4-  H»  =  C«H»-CH*-OH  (Aie  beDzylique). 

Il  se  forme  en  même  temps  des  produits  de  condensation,  engendrés  par 
des  réactions  qui  rappellent  la  production  de  la  pinacone  (p.  295)  ;  ce  sont  : 
Yhydrobenzo'ine,  G«H'-GH(OH)-CH(OH)-C«H*,  ou  glycol  toluy Unique  (ip.  350),  et  son 
isomère,  Viêohydrobenzo'ine. 

Chauffé  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse,  le  benzylal  donne  simul- 
tanément l'alcool  benzylique,  par  réduction,  et  Tacide  benzoïque,  par  oxyda- 
tion (M.  Gannizzaro)  : 

2C«H3-G0H  4-  KOH  =  C«H»-CH«-OH  +  C«H»-CO*K  (Benzoato). 

7.  Oxygène.  —  Le  benzylal  absorbe  lentement  Toxygène  de  Tair  en  fournis- 
sant de  Vacide  benzoïque  : 

C«H»-COH  +  0  =  C«H5-G02H  (Ac  benzoïque). 

On  observe  fréquemment  la  production  de  cristaux  d'acide  benzoïque  dans 
les  flacons  d'aldéhyde  benzoïque  imparfaitement  bouchés.  Les  agents  oxydants 
les  plus  divers  produisent  rapidement  la  même  oxydation  :  par  exemple,  on 
obtient  Tacide  benzoïque  en  chauffant  le  benzylal,  dans  un  tube  fermé  par 
un  bout,  avec  de  Thydroxyde  de  potassium  en  fusion. 

L'aldéhyde  benzoïque  ne  réduit  pas  le  réactif  cupro-alcalin,  ce  qui  le  dis- 
tingue, avec  les  autres  aldéhydes  aromatiques,  des  aldéhydes  de  la  série  grasse. 

8.  Ghlore.  —  Le  chlore,  agissant  directement  sur  l'aldéhyde  benzoïque, 
forme  par  substitution  le  chlorure  benzoïque,  G^H^-GO-Gl  (Liebig  et  Woehler), 
dérivé  chlorhydrique  de  Tacide  benzoïque  (t.  II,  p.  104),  qu'il  régénère  au 
contact  de  l'eau  : 

(Chl.  benzoïque)  G^H'^'-CO-Cl  -f  H^O  =   HCl  +  C^H^-CO^U  (Ac.  benzoïque). 

Avec  le  perchlorure  de  phosphore,  l'aldéhyde  benzoïque  produit  le  chlorure 
de  benzylidène  (p.  158)  (Gahours)  : 

C«H"»-COH  4-  PCI'-»  =  PCl^O  -f  C»lP-CH=Cl^  (Chl.  de  benzylidène). 

On  a  préparé,  mais  par  voie  indirecte,  des  aldéhydes  chlorés  proprement 
dits,  présentant  par  conséquent  les  réactions  caractéristiques  des  aldéhydes 
(p.  484).  Nous  citerons  les  suivants  : 

Fusion.     ÉbuUilion. 
Aldéhyde  benzoïque  chloré  orlho C*H  'Cl^-COH^  lîq.  220* 

-  -     par» C^H'a^-COH,  47%5       213- 

-  dichloré CWClVs-COH,  68*  — 

-  irichloré C«H2C132.^.3-C0H,         Ul-  - 

^     CWaVsM-COH^  90^  - 

Le  brome,  en  agissant  sur  le  benzaldéhyde,  donne  de  même  le  bromure  ben- 
zoïque, G«H3-G0-Br  (Liebig  et  Woehler). 

9.  MÉTAUX  ET  ALCALIS.  —  Les  métaux  alcalins  attaquent  le  benzylal,  mais 
rhydrogène  dégagé  demeure  fixé  sur  l'aldéhyde,  de  façon  à  le  changer  en 
alcool  benzylique  et  divers  autres  composés. 
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L'action  de  la  potasse   alcoolique  a  été  signalée  plus  haut  (p.  495). 
L'ammoniaque    aqueuse  produit    Vhydrobenzamide   ou  tribenzylène-diamide y 
substance  cristallisée  en  primes  rhomboïdaux,  fusibles  à  iiO°  (Laurent)  : 

3C6H'î-COH  +  2AzH3  =  3  H^O  +  (GSn3-CH=)3Az2  (Hydrobenzamide), 

alors  que  Tammoniaque  s'ajoute  simplement  aux  aldéhydes  de  la  série  grasse 
(p.  467). 

L'ammoniaque  alcoolique  forme  Vamarine  ou  triphénylglyoxalidine'ai^\L  (t.  II, 
p.  666),  isomère  cristallisé  de  Thydrobenzamide  (Laurent). 

Avec  Toxyammoniaque,  le  benzylal  donne  directement  la  benzaldoxime-d, 
C«H5-CH=Az-0H  (M.  Petraczec),  cristallisée,  fusible  à  30°  ;  les  acides  minéraux 
changent  cette  oxime  en  un  isomère  cristallisé,  la  benzaldoxime-^,  fusible 
vers  i2j<>.  Distillé  dans  le  vide,  l'isomère  ^  se  transforme  en  benzaldoxime-s. 

16.  Acide  nitrique.  —  L'acide  nitrique,  mélangé  d'acide  sulfurique,  trans- 
forme à  froid  l'aldéhyde  benzoïque  en  trois  dérivés  mononitrés  isomériques 
(ortho,  meta,  para),  Az02-C«H»-G0H  (Bertagnini). 

Valdéhydc  orthonitrobenzoiquey  AzOVC'H^-GOHi,  cristallise  en  longues  aiguilles 
jaunes,  fusibles  à  46*^  ;  il  distille  sans  altération  dans  le  vide  et  est  entraîné  par 
la  vapeur  d'eau.  L'eau  le  dissout  peu;  il  est  assez  soluble  dans  l'alcool  et  Téther. 
On  le  prépare  en  oxydant  V acide  orthonitrocinnamique,  par  une  réaction  analogue 
à  celle  qui  transforme,  dans  les  mêmes  circonstances,  l'acide  cinnamique  en 
benzylal  (p.  493).  On  l'obtient  encore  en  faisant  bouillir  le  chlorure  de  benzyle 
orthonitré  avec  une  solution  de  nitrate  métallique  (p.  493). 

L'aldéhyde  orthonitrobenzoïque  se  combine  à  l'acétone  ordinaire,  CH^-CO-CH^, 
en  présence  de  la  soude  très  diluée  :  les  deux  composés  aldéhydiques  s'aldolUen^ 
(p.  483),  pour  engendrer  un  produit  de  condensation,  l'or/ Aom7ro-pAcny /Aydra- 
cryl-méthylacétone,  qu'un  excès  de  soude  diluée  dédouble  en  indigotine  (t.  Il, 
p.  1190)  et  acide  acétique  (MM.  Baeyer  etDrewsen)  : 

AzO^a-G^H^-COH^  +  CH^-CO-CH»  =  AzOVC«H«-CH  (On)^-CH2-CO-GH3; 
Aid.  orthonitrobenzoïque  Acétone  Orlhonilro-phénylhydracryl-méthylacétoDe 

2AzOVC«H»-CH(OH)^-CH2-GO-CH3  = 

C«H^"  ^^  "C=C''  ^^  ^C«H»  4-  2G0*'»H-CH3  +  SH^Q. 
"^  AzH  ''         ^  AzII  '' 

Indigolinc  Ac.  acéliqu* 

Valdéhyde  métanilrobenzoïque,  AzOVC^H»-GOH,,  se  forme  presque  seul  quand 
on  fait  agir  le  mélange  nitrosulfurique  à  basse  température.  Il  cristallise  dans 
l'eau  en  aiguilles  incolores,  fusibles  à  58°. 

Quant  à  Valdéhyde  paranitrobcnzoique,  AzOVG*H*-GOH|,  on  l'obtient  en 
combinant  le  toluène  paranitré  avec  l'acide  chlorochromique  et  décomposant  par 
l'eau  le  produit  obtenu  (p.  493).  Il  cristallise  en  lames  minces,  fusibles  à  107°. 

Les  aldéhydes  benzoïques  nitrés  ressemblent  à  l'aldéhyde  benzoïque.  Par 
réduction,  ils  donnent  les  aminobcnzaldehydeSy  AzH2-C<''H2.goh. 

11.  Acides  minéraux  divers.  —  L'acide  sulfurique  fumant  dissout  le  benzylal 
en  produisant  un  acide  sulfoné,  Vacide  benzaldéhyde-sidfoniquej  SO^tt-C^H^-COU, 
qui  est  cristallist-,  ainsi  que  ses  combinaisons  salines. 

L'acide  sulfhydrique,  en  liqueur  alcoolique,  change  le  benzylal  en  deux  tri- 
thiobenzaldéhydes  (a  et  p),  (G6H•'-CSH)^  fusibles  à  167°  et  à  225°,  polymères  du 
thiobenzaldéhyde,  G«H3-GSH,  fusible  à  83°. 
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Avec  le  sulfile  de  sodium  acide,  en  solution  concentrée,  il  donne  une  combi- 
naison cristallisée,  assez  soluble  dans  Teau,  peu  soluble  dans  Talcool,  de  formule 
C^H^O,SO^NaH  -\-  H'^0.  La  combinaison  ammoniacale  correspondante  est  très 
soluble. 

12.  Acide  cyanuydrique.  —  Comme  les  aldéhydes  de  la  série  grasse,  Taidéhyde 
benzoïque  se  combine  directement  à  Tacidecyanhydrique  en  formantunnitrile- 
alcool,  soit  le  nitrilephénylglycolique,  qxn^  par  hydratation,  fournit  Tacide  phé- 
nylglycolique  : 

G^ir»-COH  +  CAzH  =  C«lP-CH  (OH)-CAz  (Nilrile  phénylglj  colique); 
C«lF»-CH  (OH}-CAz  -f  2  H^O  =  AzH^  +   CW-CH  (OHj-GO^H  (Acide  phénylglycolique). 

13.  Acides  organiques.  —  Les  combinaisons  avec  les  acides  organiques  oxy- 
génés se  produisent  tantôt  par  voie  Indirecte,  tantôt  par  voie  directe.  Dans  le 
premier  cas,  elles  résultent  de  trois  mécanismes  différents; 

1®  Combinaison  à  molécules  égales,  sans  élimination  d'eau  :  la  formation  de 
Vacide  phénylglycoliquc  (M.  Winckler),  rapportée  plus  haut,  eu  est  un  exemple, 
cet  acide  résultant  (inalement  de  Tunion  de  1  molécule  d'aldéhyde  benzoïque  et 
de  1  molécule  d'acide  formique. 

(Ac.  formiqoe)  CO^H-II  +  COH-C^H^  =  CO^H-CH  (OHj-C^H^  (Ac.  phényijlycolique). 

2°  Combinaison  à  molécules  égales,  avec  séparation  de  1  molécule  d'eau  : 
l'acide  cinnamique,  que  donnç  le  chlorure  acétique,  en  réagissant  sur  l'aldéhyde 
benzoïque  (Bertagnini),  résulte  ainsi  de  l'union  de  l'acide  acétique  avec  Taldé- 
hyde  benzoïque,  1  molécule  d'eau  étant  éliminée: 

C«H5-C0n  +    CH'-CO-Cl  =    G«H5-CH=CH-C02H    +    HCl; 

Aid.  benzoïque  Chlor.  acétique                  Ac.  cinnamique 

C«H-*-COH  -f    CH^-CO^H  =    CCir'-CH=CH-C02H    +    11^0. 

Aid.  benzoVquQ  Ac.  acélique                     Ac.  cinounique 

3°  Combinaison  de  1  molécule  d'aldéhyde  benzoïque  à  2  molécules  d'acide, 
avec  séparation  de  1  seule  molécule  d'eau  :  telle  est  la  formation  du  benzylaU 
diacétique  ou  diacétate  de  benzylidènc,  corps  cristallisé,  fusible  à  44<>  et  bouillant 
vers  220°,  qui  résulte  indirectement  de  l'union  de  l'acide  acétique  et  de  l'aldé- 
hyde benzoïque,  par  l'action  de  l'acétate  d'argent  sur  le  chlorure  de  benzylidène 
(M.  Wicke)  : 

C«H^-COn    +    2C02H-C1P    =    C«H"»-0H=(C0*-CH3)a    +    IPO  ; 

Aid.  benzoïque  Ac.  acétique  Diacétale  de  bonzylidéne 

C8li»-Gn=Cl2    4-    2Ag-C02-CH3    =    G«H5-CH=(OOa-CIl3)2    +    2AgCl. 
Chlor.  de  benzylidène  Acétate  d*  A  g  DiacéUte  de  benzylidène 

14.  Par  voie  directe,  la  combinaison  du  benzylal  avec  les  acides  organiques  ne 
s'effectue  qu'avec  élimination  d'eau  et  sous  l'influence  de  divers  agents  de  con- 
densation: l'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique,  le  chlorure  de  zinc,  les  alcalis, 
le  cyanure  de  potassium,  l'acide  acétique  cristallisable,  les  acétates  alcalins, 
l'anhydride  acétique,  etc.  Par  exemple,  un  mélange  d  acétate  de  sodium  et 
d'anhydride  acétique  détermine  à  chaud  la  combinaison  de  l'aldéhyde  benzoïque 
avec  l'acide  acétique,  en  produisant  l'acide  cinnamique.  De  môme,  la  pré- 
sence de  l'acide  acétique  cristallisable  provoque  la  combinaison  du  benzylal 
avec  Vacide  malonique  bibasique  pour  former  V(}cide  benzalmalonique: 

Aid.  benzoïque  Ac.  malonique  Ac.  benzalmalonique 

BEIITIIEI.OT  et  juxGFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  L  32 
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15.  Alcalis  ORGANIQUES.  —  Par  son  union  avec]  es  alcalis  organiques  de  la  série 
aromatique  ;  Taldéhyde  benzoïque  engendre,  dans  des  réactions  analogues  à  celles 
citées  plus  haut  pour  Tammoniaque,  des  dérivés  du  triphénylméthane  : 

C«H5-C0H    +    2GW-AZH2    =    C«H5-CH=(-G«H«-AzHV    +    H*0  ; 
Aid.  beozoïquo  Aniline  J^DitInioo-lriphénylmélhano 

G6H5-œH    +    2G«H'-Az=(CH3)2    z=    G«H»-GH=r-C«H'-Az=(GH3)3]2    +    H^O;    etc. 

Aid.  benzoïque  Dimélhylanîlino  p-Tétr&méthyl-diamino-triphénylmélfaane 

Ces  réactions  s'efTectuent  sous  Tiniluence  de  réactifs  déshydratants,  tels  que 
le  chlorure  de  zinc,  l'acide  chlorhydrique,racide  oxaliquesec,  Toxychlorure  de 
phosphore,  etc.  ;  elles  sont  fort  utilisées  pour  la  production  de  matières  colo- 
rantes. 

La  phénylhydrazine  produit  directement,  comme  avec  les  autres  aldéhydes, 
une  phénylhydrazone,  la  benzylidènephénylhydrazone,  C*H^-CH=Az-AzH-C*n5,  qui 
constitue  des  cristaux  incolores,  fusibles  à  152®. 

Avec  la  semicarbazide,  le  benzylal  forme  un  composé  caractéristique,  la 
benzahemicarbazone,  C6H5-CH=Az-AzH-CO-AzH^,  fusible  à  214°. 

16.  Aldéhydes.  —  Les  aldéhydes  s'unissent  aU  benzylal  de  deux  manières  : 

1»  Soit  directement  et  sans  séparation  d'eau  :  le  benzylal,  par  exemple,  lors- 
qu'on le  traite  par  une  solution  alcoolique  de  cyanure  de  potassium,  se  combine 
à  lui-même,  pour  former  la  benzoïne  (Liebig  et  Woehler),  composé  qui  est  à 
la  fois  alcool  secondaire  et  aldéhyde  secondaire  : 

C«H»-COH  +  COH-G«H»  s=  G«Hî»-GH(OH)-GO-G«H»  (Benzoïne). 

2<*  Soit  encore  par  une  réaction  accomplie  avec  élimination  d'eau,  :  telle  est 

la  formation  de  Valdéhyde  cinnamique  par  Tunion,  sous  l'influence  de  l'acide 

chlorhydrique,  de  laldéhyde  benzoïque  avec  l'aldéhyde  acétique  (M.Chiozza)  : 

G«H5-G0H  -h  GH'-GOH  =  G«HS-GH=CH-C0H  +  H*0. 
Aid.  benzoïque       Aid.  acétique  Aid.  cinnamique 

17.  Bihydrobenzaldéhyde,  C^HSO  ouG«H5(H2)-C0H.  -  Rapprochons  de  l'aldé- 
hyde benzoïque  Valdéhyde  dihydrobenzoique  qui  dérive  de  la  dihydrobenzine, 
C*H*,  carbure  hydro-aromatique  (p.  166),  et  fournit  par  oxydation  Vacide  dihy- 
drobenzoique, C^H^-CO^H.  Cet  aldéhyde  se  produit  dans  la  destruction  d'un  alca- 
loïde naturel,  la  cocaïne  (t.  II,  p.  918).  Il  constitue  un  liquide  incolore,  altérable 
à  la  lumière,  à  odeur  suffocante,  bouillant  à  i22°  sous  la  pression  0'^,120. 

{  11.  —  Aldéhydes  tololques. 
C^H^O.  GH3-G«H*-C0H. 

1.  Quand  on  traite  par  l'eau  les  composés  que  forme  l'acide  chlorochromique 
avec  les  trois  diméthy [benzines  ou  xylènes  (M.  Étard),  on  obtient  Valdéhyde 
toluique  (ortho,  meta,  para)  correspondant  à  chacun  d'eux. 

Valdéhyde  orthotoluique,  CH^^-C^H^-COHa,  ressemble  à  l'aldéhyde  benzoïque 
et  présente  la  même  odeur;  il  bout  à  199^^. 

Valdéhyde  métatoluique,  CH3^-G«H*-C0H3,  est  huileux,  possède  la  même 
odeur  mais  avec  plus  d'intensité  encore  ;  il  bout  à  198®. 

Valdéhyde  paratoluique,  CH^^-C«H*-COH|,  constitue  une  huile  à  odeur  poi- 
vrée, bouillant  à204<». 

2.  Valdéhyde  a-toluiquey  C^H^-CH^-COll,  est  un  quatrième  isomère;  il  corres- 
pond à  Vacide  phénylacétique  on  acide  a-toluique,  G^Hs-Cll^-CO^H,  alors  que  les  trois 
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premiers  correspondent  aux  trois  acides  toluiques,  CH'-G<^H^-CO'H.  11  résulte 
de  la  distillation  d'un  mélange  de  phënylacétate  et  de  formiate  de  calcium. 
C'est  un  liquide  à  odeur  pénétrante,  bouillant  à  206<*. 

!  12.  —  Aldéhyde  cumlnlque. 

C«»H*»0.  (CH3)a=CH4-C«ll*-COH4 . 

1.  L'aldéhyde  cuminique,  cuminal,  cuminolf  para-hopropylbenzaldéhyde, 
[kc^méthO'éthylbenzène'méthanal''\\  a  été  découvert  par  Gerhardt  et  Gahours. 
C'est  un  dérivé  du  cymène  ordinaire  ^p.  164).  L'essence  de  graines  de  cumin 
(Cuminum  cyminum)  en  est  constituée  pour  la  plus  grande  partie;  il  existe 
aussi  dans  les  semences  de  Chuta  virosa, 

2.  PRéPARATiON.  —  On  l'isole  an  agitant  l'essence  du  cumin  avec  une  solu- 
tion concentrée  de  bisuiflte  de  sodium.  Les  cristaux  qui  se  forment  sont 
recueillis,  essorés,  lavés  avec  un  peu  d'alcool  et  décomposés  par  la  soude.  On 
obtient  le  cuminal  par  distillation  du  mélange. 

3.  Propriétés.  —  Le  cuminal  est  liquide,  incolore  et  doué  d'une  odeur  de 
cumin.  Sa  densité  est  0,983  à  O^".  Il  bout  à  237». 

L'hydrogène  le  change  en  alcool  cyménique,  (GH3)a=CH4-C«H«-CH2-OH<.  L'oxy- 
gène de  l'air ,^ l'acide  nitrique,  l'hydroxyde  de  potassium,  le  transforment  en  acide 
cuminique,  (CH3)a=Cll4-C®H*-GO*H^  ;  l'acide  chromique  donne  avec  lui  l'acide  téré- 
phtalique  ou  acide  paraphtalique,  O^]\*={C0^H)^^,^.  Distillé  sur  le  zinc  en  pous- 
sière, il  fournit  du  paracymène,  (CH3)â=CH4-C«H»-CH3^. 

A,  Les  isomères  du  paracymène  engendrent  des  isomères  de  l'aldéhyde 
cuminique. 

1 13.  —  Aldéhyde  clnnamlque. 
C«H«0.  C«H»-CH=CH-COH . 

1.  L'aldéhyde  cinnamique,  phénylacr oléine-^  ou  [benzènepropé7ial]ySL  été  décou- 
vert par  Dumas  et  Peligot.  Il  constitue  la  plus  grande  partie  des  essences  de 
cannelle  (CAnnamomum  zeylanicum)  et  de  cassia  {Cinnamomitm  cassia)  ;  il  s'y 
trouve  mélangé  à  des  hydrocarbures. 

2.  Il  correspond  à  la  styrone^  C«H5-CH=:CH-CH^-0H,  ou  alcool  cinnamy- 
liqucy  qui  le  fournit  par  oxydation.  Il  correspond  aussi  à  Vacide  cinnamique, 
G'H'-CHsCH-CO^fl,  qui  le  donne  par  réduction  effectuée  avec  les  moyens  ordi- 
naires. 

On  a  vu  (p.  498)  qu'il  se  produit  synthétiquement  quand  on  sature  de  gaz 
chlbrhydrique  un  mélange  à  molécules  égales  d^aldéhyde  benzolque  et  d'aldé- 
hyde acétique,  puis  qu'on  soumet  le  produit  à  l'action  de  la  chaleur  (Chlozza). 
La  même  réaction  entre  les  deux  aldéhydes  s'effectue  également  au  contact 
d'une  solution  de  soude  caustique  au  dixième  ou  de  l'alcool  éthylique  sodé. 

Il  se  produit  en  petite  quantité  dans  la  digestion  pancréatique  de  la  fibrine. 

3.  Préparation.  —  On  le  retire  des  essences  de  cannelle  et  de  cassia,  en  les 
agitant  avec  une  solution  très  concentrée  de  bisulfite  de  potassium  (D  =  1,25), 
prise  en  excès  ;  la  combinaison  bisulfllique  se  sépare  presque  entièrement  à 
Télat  cristallisé  (Bertagnini).  On  essore  les  cristaux,  on  les  lave  à  la  trompe 
avec  un  peu  d'alcool,  on  les  délaye  dans  une  lessive  alcaline  et  on  distille. 
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4.  Propriétés.  --  L'aldéhyde  cinnamique  constitue  un  liquide  huileux,  inco- 
lore, présentant  une  odeur  forte  et  aromatique,  de  densité  i,G97  à  20^,  bouilr- 
lantà247'^.  La  vapeujr  d'eau  Tentraine  abondamment  à  la  distillation. 

Il  présente  les  réactions  caractéristiques  des  aldéhydes  et  fournit  Tacide 
cinnamique  par  oxydation  à  Tair  ou  sous  Taclion  des  oxydants. 

La  chaleur  rouge  le  dédouble  en  styrolène  et  oxyde  de  carbone  (M.  Mulder)  : 
G6H5-CH=CH-GOn  =  CO  +  C6h5-GH=CH2  (styrolène). 

Avec  Tammoniaque  aqueuse,  il  se  conduit  de  la  môme  manière  que  Taldé- 
hyde  benzoïque  et  donne  Vhydrocinnamide,  (C0HS)3Az2  ou  (C«H'»-CH=CH-CH=)3Az2, 
fusible  à  106®  et  analogue  à  Thydrobenzamide  (p.  496). 

La  ciwnamfl/]}/ie'?iy%dra3one,  C«H''''-GH=CH-CH=Az-AzH-C<îH',  est  crislallisée  et 
fond  à  168°. 

Traité  par  un  mélange  refroidi,  d'acide  nitrique  fumant  et  d'acide  sulfurique, 
l'aldéhyde  cinnamique  donne  les  aldéhydes  cinnamiqiies  mononitrés  (orlho  et 
para),  AzO'2-G6H*-CH=CH-GOH  dont  les  réactions  sont  analogues  â  celles  des 
benzylals  nitrés(p.  496);  le  premier  fond  à  127°,  et  le  second  à  142<». 

L*aldéhyde  cinnamique  forme  avec  le  bisulfite  de  potassium  deux  combinai- 
sons cristallisées  :  d'abord,  des  cristaux  de  formule  C^H^O  +  SO^KH,  résultant 
de  l'union  molécule  à  molécule  ;  puis,  d'autres  cristaux,  plus  insolubles,  formés 
avec  une  proportion  double  de  bisulfite,  G^H^O  +  2S0''KH  +  2H20. 

B.  —  Aldéhydes  primaires  diatomiqnes. 

i  14.  —  Caractères  généraux  des  aldéhydes  diatomiques. 

i.  On  n'a  étudié  jusqu'ici  qu'un  nombre  limité  d'aldéhydes  polyatomiques. 

Les  caractères  des  aldéhydes  diatomiques  sont  ceux  que  fait  prévoir  la  con- 
naissance des  aldéhydes  monoatomiques  :  les  aldéhydes  diatomiques  effectuent 
deux  fois  les  réactions  que  ces  derniers  ne  fournissent  qu'une  fois. 

2.  MoNOHYDRAzoNKs  ET  DIHYDRAZONES.  —  La  rêactiou  de  rhydrazine  ou  des 
hydrazines  composées  sur  les  aldéhydes  diatomiques,  donne  ainsi  naissance 
à  deux  dérivés,  une  monohydrazone  et  une  dihydrazone  appelée  plus  souvent 
encore  osazone  (M.  É.  Fischer)  : 

GOH-R-COH  +  AzH2-AzH-G«H3  =  G0H-R-GH=Az-AzH-G«H5  +  11*0  ; 
Dialdéhyde  Phénylbydrazine  Monophénylhydrazone 

COH-R-GOH  +  2AzH2~AzH-G6h5  =  G«H'-AzH-Az=GH-R-CH=Az-A2H-GW  +  2H"^0. 

Dialdèhydo  Phénylbydrazine  Dipbénylhydrazone 

Autrement  dit,  dans  les  formules  de  ces  composés,  les  groupements  hydrazy- 
niques  divalents,  =Az-AzH-G6H3  par  exemple,  remplacent  -0-  du  carbonyle, 
comme  pour  les  dérivés  des  aldéhydes  monoatomiques. 

§  15.  —  Glyoxal. 
G^H^O"^.  GOH-GOH. 

1.  Le  glyoxal,  aldéhyde  oxalique,  diformyle  ou  [éthanedial],  a  été  découvert 
par  M.  Debus  en  1856.  C'est  l'aldéhyde  diatomique  dérivé  du  glycol  éthylé- 
nique,  0H-CH2-CIP.0H. 

Il  prend  naissance  dans  l'oxydation  du  [jr/i/co/  éthyléniqve  (p.  338),  en  mt^me 
temps  que  l'aldéhyde  glycolique,  l'acide  glycolique,  l'acide  glyoxylique  et 
l'acide  oxalique. 


Digitized  by 


Google 


GÉNÉRALITÉS    ET    ALDÉHYDES    PRIMAIRES  SOI 

Il  se  forme  aussi  dans  l'oxydation  de  Valcool  éthylique  et  plus  abondamment 
dans  celle  de  Vacétaldéhyde  et  de  ses  polymères  : 

(Aie.  éthylique)  CH^-Cli^-OH  +  30  =  COH-COH  +  SH^O;      ' 
(Aid.  acétique)  CH^-COH  +  20  =  COH-COH  +  H^O. 
Il  se  produit  égalemen  t  quand  on  chauffe  avecune  solution  de  bisulfite  de  sodium, 
soitle  sel  de  sodium  de  Vacide  dioxytar  trique,  C<H«08  ouC02H-C(OH)2-C(OH)»-CO>H, 
soit  celui  de  Vacide  nitrotar trique,  C02H-CH(Az03)-CH(Az03)-C02H  (M.  Hinsberg). 

2.  Préparation.  —  On  peut  l'obtenir  en  oxydant  Talcool  par  Tacide  nitrique 
(M.  Debus).  Il  vaut  mieux  cependant  oxyder  Tacétaldéhyde  ou  le  paraldéhyde 
(M.  Lubavine).  On  mélange,  dans  une  éprouvette  à  pied,  125  grammes  de  paral- 
déhyde avec  125  grammes  d'eau,  et  on  fait  arriver  au-dessous,  au  moyen  d'un 
tube  à  entonnoir,  d'abord  200  centimètres  cubes  d'acide  nitrique  de  densité  1,37, 
puis  10  centimètres  cubes  d'acide  nitrique  fumant;  après  plusieurs  jours  de  repos 
dans  un  endroit  froid,  les  couches  liquides  se  sont  mélangées  lentement  par 
diffusion  et  ont  réagi;  on  évapore  à  sec  au  bain- marie, on  reprend  par 250  cen- 
timètres cubes  d'eau  et  on  neutralise  par  le  carbonate  de  calcium  pulvérulent. 
On  traite  la  liqueur  par  l'acétate  basique  de  plomb,  qui  précipite  certains  acides 
(glycolique,  glyoxylique,  etc.)»  on  sépare  exactement  la  chaux  par  Tacide  oxa- 
lique, puis  on  évapore  le  liquide  au  bain-marie;  il  laisse  un  résidu  de  glyoxal. 
On  dessèche  celui-ci  à  120*  dans  le  vide  (M.  de  Forcrand). 

3.  PaoPRiéTés.  — Le  glyoxal,  ainsi  obtenu  en  évaporant  doucement  sa  solution 
aqueuse,  constitue  une  masse  amorphe,  transparente,  incolore,  hygroscopique, 
soluble  dansTalcool  et  l'éther;  il  est  alors  toujours  souillé  d'acide  glycolique 
ayant  pour  origine  l'hydratation  du  glyoxal  : 

(Glyoxal)  COH-COH  +  H^O  =  OH-CH^-CO^H  (Ac.  glycolique), 

ainsi  que  de  diglycolide  provenant  de  l'éthérifîcation  réciproque  de  2  molécules 
d'acide  glycolique  sous  l'influence  de  la  chaleur  (M.  de  Forcrand): 

(Ac.  glycolique)  2  OH-CH^-CO^H  =  2  H^O  -h  0  ^  ^Z^^!^  0  (Diglycolide). 

4.  Oxydé  par  l'acide  nitrique,  il  donne  d'abord  l'acide  glyoxylique,  puis  lacide 
oxalique  : 

COH-COH  +  0  =  COH-CO^H  (Acide  glyoïylique)  ; 
COH-COH  +  20  =  CO^H-CO^H  (Acide  oxalique). 

Il  réduit  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  en  donnantun  miroir  métallique. 

5.  Les  alcalis,  même  en  solution  froide,  le  changent  d'abord  en  diglycolide,  puis 
en  acide  glycolique,  par  une  hydratation  plus  avancée  (M.  de  Forcrand). 

Chauffé  avec  l'ammoniaque  concentrée,  il  produit  une  mèihylpyrazine, 
CH^-C^H^Az*,  et  plus  abondamment  la  glyoxaline  ou  imido-azol  (M.  Debus)  (t.  II, 
p.  663),  isomère  du  pyrazol  et  type  des  glyoxalines  ou  imido-azols  : 

(Glyoxal)  2  COH-COH  +  2AzH3  =  2H20  +  H-CO^H  +  i^_^)^^^  (Glyoxaline). 

Par  une  action  du  même  genre,  il  se  combine  à  Vorthophénylènediamine, 
en  formant  la  quinoxaline  ou  quinazine,  C^H^Az^  (t.  II,  p.  685),  premier  terme  de 
la  série  des  quinoxalines  (M.  Hinsberg)  : 

^.„.^AzH2.        COH        ^,»^        ^.    .,Az=CH 

(Phényléncdiamine)  C^l*      ^    ,,„     +  ,'    ,„  =  2  H^O  +   C®H*      ^       i„  (QuiDoxalioe). 
^  AzH  o        COH  ^  Az=Cili 
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Avec  roxyammoniaque,  le  glyoxal  donne  une  dioxime,  Yéthinedioxime, 
OH-Az=CH-CH=Az-OH,  cristallisée  en  tables,  sublimable,  fusible  à  178<>,  soluble 
dans  Teau. 

Avec  la  phénylbydrazine,  il  forme  une  diphénylhydrazone  oupbénylosazone, 
Véthinosazone,  glyoxaldiphénylhydrazone  ou  glyoxalphénylosazone, 

COH-COH  +  2AzH^-AzH-G«H5  ==  2H2o  +  C«H5-AzH-Az=GH-CH=Az-AzH-G«H5. 

Glyoxal  Phénylbydrazioe  Glyoxaldiphénylhydrazone 

Cette  réaction  permet  de  le  caractériser  :  si  Ton  chauffe  une  solution  neutre 
de  glyoxal  avec  Tacétate  de  phénylbydrazine,  Tosazone  se  précipite  en  petits, 
cristaux  fusibles  à  177®. 

6.  Le  glyoxal  se  combine  à  2  molécules  de  bisulfite  de  sodium  pour  formerun 
composé  nettement  cristallisé,  C^flao*  +  2  SO^NaH  +  H^O. 

Il  s'unit  à  2  molécules  d'acide  cyanhydrique  en  produisant  un  nitrile  tartrique^ 
CAzH  +  COH-COH  +  CAzH  =  CAz-CH  (OH)-GH  {OH)-GAz  (Nilrile  tarlrique), 
qui  se  change  en  acide  tarttique  par  hydratation  (Strecker)  : 

CAz-GH(OH)-CH(OH)-CAz  +  4H>0  =  CO»H-CH  (OH)-GH  (OHJ-CO^H  +  îAzH^. 

Nilrile  tvlrique  Acide  tarlrique 

7.  HoMOLOGuiss.  —  Les  aldéhydes  diatomiques,  homologues  du  glyoxal,  ne  sont 
pas  connus.  On  o*a  entrevu  que  quelques-uns  de  leurs  dérivés. 

I  16.  ~  Aldébydee  plitullques. 
G«H«0«.  COH^C«H^-GOH. 

i.  On  en. connaît  trois  isomères  (ortho,  meta,  para),  qui  correspondent  res- 
pectivement aux  trois  acides  phtaliqueSy  CO'H-C^H^-CO^H,  et  aux  trois  alcools 
phtalyliques,  OH-CH2-C«H^-CH3-OH  (p.  349).  Ils  s'obtiennent  au  moyen  de  trois 
xylènes  dichlorés  isomères,  Cl-CH^-CfiH*-CH*-Cl  ;  ceux-ci  présentent  avec  eux 
deux  fois  les  mêmes  relations  que  le  chlorure  de  benzyle  présente  avec  Taldé* 
hyde  benzoïque  (p.  493). 

2.  Aldéhyde  orthophtallqueyCOH^-C^H^-COHs.  —  Cecomposése  produit  quand 
on  fait  bouillir  longtemps  avec  Teau  le  xylène  tétrachloré  correspondant, 
GHCP^-C^Hf-GHCl^s-  H  est  cristallisé,  fusible  à  52«,  soluble  dans  Teau.  Sa  dial- 
doxime  fond  à  245°. 

3.  Aldéhyde  métaphtalique,  COH^-C^H^-GOBa.  —  Appelé  aussi  aldéhyde  isophta- 
lique,  il  cristallise  en  longues  aiguilles  fusibles  à  90°.  Sa  dialdoxime  fond  à  180<». 

4.  Aldéhyde  paraphtalique,  G0HpC^H<-G0H4.  —  On  le  nomme  souvent  aidé-- 
hyde  téréphtalique.  Il  cristallise  en  petites  aiguilles,  fusibles  à  liS^*.  Sa  dial- 
doxime fond  à  200*>. 
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CHAPITRE  II 
ALDÉHYDES  SECONDAIRES 


!  1".  —  Aldéhydes  secondaires  en  général 

1.  L'acétone  ordinaire,  type  des  aldéhydes  secondaires,  autrement  dit  acé- 
tones, kétones  ou  cétones,  avait  été  observé  à  la  fin  du  siècle  dernier  ;  mais  sa 
connaissance  est  due  surtout  à  Dumas,  à  Liebig  et  à  Kane.  En  1845,  Ghancel  a 
rapproché  Tacétone  des  aldéhydes  et  généralisé  la  réaction  qui  lui  donne  nais- 
sance. Un  peu  plus  tard,  Williamson  a  fait  connaître  les  acétones  mixtes. 
Enfin  Friedel  a  établi  les  relations  qui  existent  entre  les  acétones  et  les  alcools 
secondaires. 

2.  On  a  vu  plus  haut  (p.  463),  comment  on  représente  les  aldéhydes  secon- 
daires dans  les  formules  et  comment  on  les  dénomme. 

3.  Formations.  —  On  obtient  les  acétones  : 

1<*  En  oxydant  les  alcools  secondaires  (M.  Friedel);  Talcool  isopropylique  donne 
ainsi  Tacétone  ordinaire  : 

(Aie.  iiopropylique)  CH^-CH  (0H)-CH3  +  0  =  H^O  +  CH^-CO-CH'  (DimélhyUcélone), 

et  le  diéthylcarbinol  produit  le  diéthylacétone  : 

(Diélhylcarbinol)  C^H'-CH  (OHj-C^H^  +  0  =  H^  -f  C^H^-^G-C^H»  (Diéthylacétone). 

2^  En  oxydant  les  carbures  correspondants.  Le  propylène,  par  exemple, 
fournit  ainsi  un  mélange  d'aldéhyde  propylique  primaire  et  d'aldéhyde  propy- 
lique  secondaire,  la  fixation  de  Toxygène  s'opérant  à  la  fois  de  deux  manières 
différentes  (M.  Berthelot)  : 

(Propylène)  CH3-GH=CH2  +  0  =  CH^-CH^-COH  (Aldéhyde  propyliqae  primaire)  ; 
(Propylène)  GH^-CH=GH^  +  0  =  CH'-CO-CH'  (Aldéhyde  propylique  aecondaire)  ; 

3»  En  fixant  les  éléments  de  Teau  sur  les  carbures  homologues  de  l'acétylène, 
dans  certaines  circonstances.  Par  exemple,  en  faisant  passer  TaHylène,  dans 
une  solution  aqueuse  et  chaude  de  bichlorure  de  mercure,  il  se  forme  un  com- 
posé métallique  de  TaHylène  ;  Teau  détruit  cette  combinaison  en  donnant  le 
diméthylacétone  (M.  Kutscherow]  : 

(Allylcne)  CH^-CbCH  +  H^O  =  GH^-CO-GH*  (Diméthylacétone). 

4»  Dans  l'action  de  l'eau,  à  chaud,  sur  certains  composés  halogènes  des  car- 
bures saturés,  isomères  de  ceux  qui  fournissent  les  aldéhydes  dans  les  mêmes 
circonstances  (p.  465).  C'est  ainsi  que  le  propane  dichloré-2.2  donne  le  diméthyl- 
acétone, tandis  que  son  isomère,  le  propane  dichloré-1.1,  donne  l'aldéhyde  pro- 
pionique  ; 

(Propane  dichloré-2.2)  GH^-GGl^-GH^  -f-  H^O  =  2HGI  +  GH*-GO-CH^  (Acétone  ordinaire)  ; 
(Propane  dichloré-l.l)  GH^-CH^-CHCl^  +  H*0  =  2  HGl  +  CH^-CH^-COH  (Aldéhyde  propionique). 

5^  Les  acétones  se  forment  dans  la  distillation  sèche  des  sels  alcalino-terreux 
des  acides    organiques  monobasiques.   Le  métal  passe   à  l'état  de  carbonate. 
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et  les  restes  des  2  molécules  salines  concourent  à  former  Tacétone   : 

CO^  CH^-GH'  CH^-CH'* 

(Propionale  de  Ba)  ^^^  ;;  ^^2_^jja_^^3  =  Ba=G03  +  ^0  ^  ^^2_^^3  (Di-cthylacélone)  ; 

qq2_q6jj3  0*11'^ 

(Benroatc  de  Ca)  ^a  ^  ^^2_^g^^5  =  Ca=G03  +  ^0  ;]  ^g^.,  (Diphénylacélone). 

Ce  mode  de  formation  des  acétones  présente  une  importance  particulière  ; 
nous  y  reviendrons  ci-dessous. 

6^  Dans  Taction  des  chlorures  acides  sur  certains  radicaux    organométal- 
liques  (MM.  Pebal  et  Freund)  : 

2GH3-CO-G1  -f  Zn=(CIl3)2  =  2CH3-C0-GH3  +  ZnGl^. 

Chlorure  acétique        Zinc*méthyle         Acétone  ordinaire 

La  réaction  s'effectue  en  deux  phases,  comme  dans  la  formation  des  alcools 

tertiaires  (p.  231)  :  il  se  fait  d'abord  une  combinaison  de  chlorure  acide  et  de 

radical  organométallique  : 

O-Zn-GH» 

(Chl.  acétique)  ClP-GO-Cl  +  Zn=(GH3)2  =  CH'-G-GH'  (Composé  d'addition), 

"Gl 

puis  cette  combinaison  réagit  sur  un  excès  de  chlorure  acide  : 
^  0-Zn-GH3 
(Composé  d'addition)  GH^-G-GH»  +  GH^-CO-Gl  =  2GH^-C0-GH3  +  ZnCl^. 

^Gl 
D'ailleurs  l'eau  détruit  le  composé  d'addition  en  formant  de  l'acétone  : 

^  O-Zn-GH^ 
(Composé  d'addition)  GH^-G  -  GH»  +  H^O  =  GH^-GO-GlP  +  ZnO  -h  HGl  +  GH*. 

'Cl 
7«  Dans  la  décomposition  des  acides-acétones  ou  des  acides  acétonecarboniques, 
par  élimination  d'anhydride  carbonique,  décomposition  qui  s'effectue  sous  l'ac- 
tion des  alcalis  (M.  Wislicenus)  : 

GH^-CO-GH^-GO^H  =  GH^-CO-GH^  +  GO^; 

Acide  acétylacétique  Acétone  ordinaire 

GO^H-GH^-CO-GH'^-GO^H  =  GH^-GO-GH»  +  2G0^. 

Acide  acétonedicarbonique  Acétone  ordinaire 

8°  Dans  l'action  du   perchlorure  de   fer  anhydre    sur    les  chlorures   acides 

(M.  Hamonet).  Il  se  dégage  du  gaz  chlorhydrique  en  même  temps  qu'il  se  forme 

une  combinaison  de  protochlorure  de  fer  avec  le  chlorure  acide  d'un  acide 

acétonecarbonique  ;  cette  combinaison  est  détruite  par  l'eau  en  donnant  un 

acétone  et  du  gaz  carbonique  : 

2GH3-GH2-GO-GI  +  FeGl^  =  [GH^-GII^-GO-GH  (GH3)-CO-Gl]Fea2  +  HGl; 
Chlorure  propionique 

[GH3-Gn2-GO-GH(GIï3)-GO-Gl]FeGl2  +  H^O  = 

GH3-GH2-GO-GH  (GH3)-G0*H  +  HGl  +  FeGl*; 

Acide  propionecarbonique 

GH^-GH^-CO-GH  (GH3)-G02H  =  CH^-GH^-GO-GH^-GH^  +  GO^. 

Acide  propionecurbonique  Propione 

9^  Dans  la  décomposition  des  alcoolates  calciques  primaires,  par  la  chaleur 
(M.  Destrem)  : 

GH3-Gn2-GH2-GH2-0  ^        _  GII^-GH^-GH» . 

cn3-Gn2-Gii2-Gn2-()-  *  ""  cn^-cn^-cn^-^^  ^  ^"^  ^  ^"  • 

Butylalcoolatc  de  calcium  Butyrone  Méthane 

4.  AcKTONEs  SIMPLES  ET  ACETONES  MIXTES.  —  On  a  vii  plus  haut  que  la  distilla- 
tion sèche  du  sel  alcalino-terreux  d'un  acide  organique  monabasique  fournît  un 
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ûcëtone.  Si  Ton  distille  de  même  un  mélange  à  molécules  égales  de  deux  sels  de 
ce  genre,  on  obtient  encore  un  acétone,  mais  celui-ci  dérive  de  deux  carbures 
différents  (M.  Williamson)  : 

Benzo&te  de  Ca  Acétate  de  Ca  Acétobonsone 

On  désigne  sous  le  nom  d'acétones  simples  ou  d'acétones  proprement  dits^  le 
acétones  résultant  de  la  distillation  d'un  seul  sel,  autrement  dit  les  acétones 
dans  les  formules  desquels  le  carbonyle,  -CO-,  est  saturé  par  deux  groupements 
hydrocarbonés,  monovalents,  identiques  entre  eux.  On  appelle  acétones  mixtes 
les  acétones  résultant  de  la  distillation  de  deux  sels  mélangés,  c'est-à-dire  les 
acétones  dans  les  formules  desquels  le  carbonyle,  -CO-,  est  saturé  par  deux 
groupements  hydrocarbonés,  monovalents,  différents  l'un  de  Tautre. 

Rappelons  à  ce  sujet  que,  si  Ton  distille  un  sel  de  calcium  mélangé  de  for- 
miate  de  calcium,  on  obtient  Taldéhyde  correspondant  à  Tacide  du  sel  (p.  465). 
Cette  réaction  rapproche  les  aldéhydes  des  acétones  mixtes  ;  toutefois  lés 
aldéhydes,  au  lieu  de  dériver  de  deux  carbures  différents,  dérivent  d'un  car- 
bure et  de  l'hydrogène.  Dans  les  formules  des  aldéhydes,  le  carbonyle  est 
saturé,  pour  une  de  ses  valences,  par  H. 

Dans  les  formules  des  acétones  mixtes,  les  groupements  hydrocarbonés; 
saturant  le  carbonyle,  sont  ceux  qui  saturent  le  groupement  -CO^H  dans  les 
formules  des  acides  générateurs. 

D'ailleurs  les  acétones  mixtes  prennent  naissance,  comme  les  acétones 
simples,  par  l'hydrogénation  des  alcools  secondaires,  par  l'oxydation  des  car- 
bures d'hydrogène,  par  la  décomposition  au  moyen  de  l'eau  des  dérivés  halo- 
gènes des  carbures,  etc.,  en  un  mot  par  la  plupart  des  méthodes  citées  plus 
haut,  lorsqu'on  les  applique  aux  isomères,  convenablement  choisis,  des  corps 
employés  pour  produire  les  acétones  simples. 

Nous  signalerons  en  outre  deux  modes  de  production  particuliers  aux  acé- 
tones mixtes. 

1<*  Si  l'on  fait  agir  à  chaud  le  chlorure  d'aluminium  anhydre  sur  le  mélange 
d'un  carbure  aromatique  avec  un  chlorure  acide,  il  se  produit  un  acétone 
mixte  (Friedel  et  Crafts)  : 

CH3-C«H«-C0-a  +  C«H«  =  CH3-G«H'-G0-C«H5  +  HCl. 

Chlorure  toiuique  BenziDe  Phéayilolylacélone 

2°  Les  carbures  aromatiques  réagissent  directement  sur  les  acides  eux- 
mêmes,  sous  l'influence  de  l'anhydride  phosphorique,  pour  donner  un  acétone 
mixte  (MM.  Kollarits  et  Merz)  : 

CH3-C6H*-C02H  +  G«H«  =  CH3-C«H*-G0-C«H'5  -f  H^O. 
Ac.  loluiqua  Benzine  Phényltolyiacétone 

5.  RÉACTIONS.  —  1®  Les  acétones  traités  par  Vhydrogène  naissant,  produisent 
les  alcools  secondaires  (Friedel)  : 

(Acétone)  R-CO-ll'  -f  2  H  =  R-CH  (OH)-U'  (Alcool  secondaire)  ; 

en  même  temps  se  forment,  quand  on  emploie  comme  réducteur  l'amalgame 
de  sodiumavec  l'eau,  des  glycols  ditertiaires,  fort  stables,  les  pinacones {^,  344); 
ces  derniers  corps  dérivent  de  2  molécules  d'acétone,  par  iine  hydrogénation 
moins  avancée  que  celle  donnant  naissance  aux  alcools  secondaires  : 

(Acétone)  2  R^GO  -f  2  H  =  R^=G  (OH)-G  (0B)=R2  (Pinacone), 
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2<*  Les  réacttoM  oxydante*  diiïérencient  nettement  les  acétones  des  aldéhydes 
proprementdits.  D'une  part,  leur  oxydation  est  beaucoup  plus  difficile  à  réaliser, 
les  acétones  n'étant  pas  des  réducteurs,  n'agissant  pas  sur  les  sels  d'argent 
ammoniacaux,  par  exemple.  D'autre  part,  l'oxydation  des  aldéhydes  secondaires 
ne  donne  pas  un  acide  contenant  0  en  plus,  comme  cela  arrive  avec  les  aldé> 
hydes  primaires  ;  lorsqu'on  les  oxyde  par  un  réactif  suffisamment  énergique, 
on  obtient,  non  pas  un  acide  à  même  nombre  d'atomes  de  carbone  que 
l'acétont,  mais,  simultanément,  deux  acides  contenant  ensemble  le  même 
nombre  d'atomes  de  carbone  que  l'acétone  ;  le  premier  de  ces  acides  dérive  de 
l'un  des  groupes  hydrocarbonés  et  du  carbonyle,  le  second  dérivant  de  l'autre 
groupe  hydrocarboné  : 

GH3-CH>-C0-CH>-CH>-CH2-CH»  +  30  =  CH»-CH>-CO»H  +  CO^H-CH'-CH^-CH'. 
ÉthylbtttylaeétoDe  Ae.  propioniqae  Ac.  butyrique 

Une  seconde  réaction  se  produit  simultanément,  dans  laquelle  les  éléments 
du  carbonyle  s'unissent  au  groupe  hydrocarboné  dont  le  carbonyle  est  resté 
séparé  dans  la  première  réaction  : 

CH3-CH«-C0-^H»-CH«-Cfl«-CH*  +  30  «=  GH'-CO^H  -f  CO^H-CH'-CH'-CHa-CH^. 

Êlbylbalylaeétone  Acide  acétique  Ae.  ralérianique 

D'ordinaire,  cette  seconde  réaction  ne  porte  que  sur  une  faible  quantité  de  la 
matière,  les  éléments  du  groupe  carbonyle  s'unissant  en  proportion  dominante, 
tantôt  au  groupement  hydrocarboné  le  plus  riche  en  carbone,  tantôt  à  l'autre, 
sans  qu'il  soit  possible  actuellement  de  prévoir  quelle  sera  la  réaction  domi- 
nante et  la  réaction  secondaire.  La  nature  des  produits  varie  avec  le  réactif 
oxydant  employé  et  surtout  avec  la  température  à  laquelle  ce  réactif  agit. 

Les  choses  se  passent  ainsi  quand  les  deux  groupements  hydrocarbonés  sont 
primaires  (p.  101).  Lorsque  l'un  d'eux  est  secondaire,  il  donne  d'abord  nais- 
sance, par  oxydation,  à  un  acétone,  lequel  subit  ensuite  la  transformation 
qui  vient  d'être  indiquée. 

CH»-CH'»-C0-CH=(GH3)«  4-  20  =  CH^-CH'-CO^H  +  C0=(CH3)a. 
Étbylisopropylaeélooe  Acide  propioniqae       Dimélbylaeélone 

Enfin,  si  l'un  des  gronpements  hydrocarbonés  est  tertiaire  ou  aromatique, 
c'est  toujours  à  lui  que  s'ajoutent  les  éléments  du  carbonyle. 

30  Les  acétones  ne  présentent  pas  la  tendance  aux  polymérisations,  si  déve- 
loppée chez  les  aldéhydes. 

4<*  Ils  s'unissent  à  Vacide  cyanhydrique  pour  former  le  nt>t7e  cTtin  acide-alcool^ 
un  oxyacide-d  contenant  en  plus  les  éléments  de  l'acide  formique,  GH'O'  : 

{GH3)2=G0  -h  GAzH  =  (CH3)2=G(0H)-GAz; 

Dimélbylaeélone  Nilrile  «•oiy-ieol)alyrique 

(GH3)2=G(OH)-GAz  +  2H20  =  (GH3)2=c  (OH^GO^H  +  AzH^ 

Nilrile  «-ozy-isobulyrique  Acide  «-ozy-isobutyrique 

5^^  Ils  s'unissent  aux  bisulfite$  en  formant  des  combinaisons  analogues  à 
celles  produites  par  les  aldéhydes.  Ges  combinaisons,  que  Ton  envisage  comme 
les  sels  d'un  acide-alcool  sulfoné  (p.  481),  sont  cristallisées  quand  l'acétone 
contient  un  groupe  méthyle  uni  au  carbonyle. 

6<*  Ils  s'unissent  aux  aldéhydes  primaires,  sans  élimination  d'eau,  en  produi- 
sant une  réaction  qui  rappelle  la  formation  de  l'aldol  (p.  483),  et  en  donnant  un 
alcool-acétone  : 

GH»-COH  +  CH»-CO-CH»  =  CH«-CH  (0H)-GH«-G0-CH3. 
AséUldébyde       Dimétbylaeétone  Uydracélylacélone 


Digitized  by 


Google 


ALDÉHYDES  SECONDAIRES  507 

Le  plus  souvent,  le  composé  ainsi  engendré  se  déshydrate  aussitôt  :  il  donne 
un  corps  formé  à  la  manière  de  Taldéhyde  crotonique  produit  par  2  molécules 
d'acétaldéhyde  (p.  483).  Ces  réactions  de  déshydratation  sont  particulièrement 
fréquentes  en  présence  des  agents  déshydratants  ou  des  alcalis. 

1^  Ils  se  combinent  à  eux-mêmes  avec  élimination  d'eau,  sous  Taction  des 
réactifs  déshydratants. 

En  présence  de  Tacide  sulfurique  concentré,  les  acétones  de  composition 
relativement  simple  perdent  une  molécule  d'eau  et  se  changent  en  un  carbure 
acétylénique,  mais  celui-ci,  se  polymérisant  immédiatement,  produit  un  car-* 
bure  aromatique  : 

(AcétoM)  GH^-CO-CH^  =  H^O  +  CH3-C=CH  (Allylène); 

(Allylône)  3CH»-G=GH  =:  CH^-C^^    "    ^GH  (Mésilylèoe). 

'^"'^^GH'  . 
8^  Ils  ne  s'unissent  pas  directement  à  Vammoniaque,  comme  le  font  les  aldé- 
hydes primaires;  ils  réagissent  avec  élimination  d'eau  en  formant  des  bases 
complexes,  les  diacéionamines  (t.  II,  p.  806)  et  les  triacétonaminei  (t.  II,  p.  807). 
9*^  Avec  Voxy ammoniaque t  les  acétones  donnent  de  l'eau  et  des  oximes^  plus 
précisément  des  acétoximes  on  cétoœimes{\,  Meyer),  paruneréaction  moins  facile, 
en  général,  que  celle  des  aldéhydes  primaires  formant  lesaldoximes  : 

GH*-CO-CW  -h  AïH«-OH  =  H«0  +  GH»-G  (=Ai-OH)-CW  ; 

Mélhyléthylacétone  MétbylélbyltQéloxim* 

on  active  la  combinaison  par  addition  d'un  alcali  caustique. 

Les  acétoximes  ont  des  propriétés  voisines  de  celles  des  aldoximes  (p.  467). 
Elles  se  dissolvent  dans  les  alcalis.  Elles  se  combinent,  en  solution  éthérée,  avec 
l'acide  chlorhydrique  pour  donner  un  composé  cristallisé.  A  chaud,  les  acides 
minéraux  provoquent  leur  hydratation,  avec  régénération  de  l'acétone  généra- 
teur et  de  rhydroxylamine. 

Gomme  les  aldoximes,  l'hydrogène  naissant  les  change  en  alcalis  primaires  ; 

(GH3)a=G=Az-0H  +  4H  =  (GH3)2=:GH-AzH«  +  H»0. 

Diméthylacétoxime  Isopropy  lamine 

Une  différence  avec  les  aldoximes  s'observe  dans  la  réaction  exercée  par  les 
anhydrides  d'acides;  tandis  que  les  aldoximes  produisent  des  nitriles  par  dés- 
hydratation, les  acétoximes  donnent  des  alcakimides  par  isomérisation 
(M.Beckmann): 

GH3-GH=Az-0H    +    (GHî»-G0)2=0    =    GH^-GAz    +    2GH*-G0^H; 

Aldoxime  Aob.  acétique  Nilrile  acétlaun  Ac.  acétique 

r«ii3 

CH»-CH»-CI1»'^*'"^'*  =  CH3-C0-ArfI-CH»-CH«-CH». 

Méthylpropylacétoxime  Propylamide  acétique 

Par  l'action  de  Vhypoazotide  Az^O*,  les  acétoximes  donnent  des  pseudonitroU 
ou  nitronitrosocarbures;  c'est  ainsi  que  la  diméthylacétoxime  engendre  lepropyl- 
pseudonitrol  ou  nitronitrogopropane  : 

4(GH3)»=G=Az-OH  +  3Az«0»  «  2H«0  +  2AzO  +  4(GH3)«=G(2      • 

Diméthylacétoxime  Propylpseudonitrol 

lO**  Vhydrazine  ou  V hydrate  d'hydrazine,  agissant  en  excès  sur  un  acétone, 
forment  les  hydrazines  secondaires  asymétriques^ 

(G»H5)2=C0    +    H^Az-AzH*    =    (G2h5)2=c=Az-AzH»    +    H^O  ; 

Diéthyiacétone  Hydrazioe  Diéthylméthyiénehydrazine 
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mais  ces  composés,  fort  instables,  se  détruisent  immédiatement,  dès  la  tempé- 
rature ordinaire,  en  donnant  de  Thydrazine  et  un  produit  plus  condensé,  très 
Stable,  une  cétazine  (t.  II,  p.  731)  (MM.  Curtius  et  Thun)  : 

2(G*H5)2=C=Az-AzH^  =  (C2H5)«=C=Az-Az=C=(C2H5)a  +  H*Az-AzH«. 

Diélhylmélhylènehydrazioe  BiadiélbylaziméthylènQ  Hydrazine 

Avec  la  phénylhydrazine,  les  acétones  se  conduisent  comme  les  aldéhydes 
primaires  (p.  468). 

Une  autre  hydrazine  substituée,  la  semicarbazide^  AzH*-AzH-CO-AzH*,  se 
combine  également  aux  acétones  comme  aux  aldéhydes  (p.  468),  c'est-à-dire 
avec  élimination  d'eau,  et  en  formant  des  composés  que  Ton  a  nommés  zemi-" 
carbazones  (MM.  Thiele  et  Stange)  : 

(CH3)2=C0  +  AzH^-AzH-GO-AzH^  =  (CH3)2=C=Az-AzH-CO-AzH2  +  H*0. 

Acétooe  Semicarbazide  AeéloDesemicarbazone 

Les  semicarbazones  sont  souvent  cristallisables  et  peu  solubles;  les  acides 
minéraux  provoquent  aisément  leur  hydratation  pour  reproduire  Tacétone  et 
un  sel  de  semicarbazide.  Ces  propriétés  permettent  d'utiliser  les  semicarbazones 
quand  il  s'agit  de  caractériser  ou  d'isoler  un  acétone. 

11<*  Avec  les  alcools,  les  acétones  ne  donnent  pas  de  combinaisons  analogues 
aux  acétals  (p.  468)  que  fournissent  les  aldéhydes  primaires. 

Us  s'unissent  néanmoins,  comme  les  aldéhydes  primaires,  aux  alcools  sulfurés, 
aux  mercaptans,  sous  l'action  déshydratante  du  gaz  chlorhydrique,  pour  donner 
les  mercaptoh  (Baumann)  : 

(CHV=GO    +    2SH-C2H5    =    (CH3)»=G=(-S-C2H»)»    +    H^O, 

Acétone  ÉlhyliDorcaplao  Acélone-éthylmercaptol 

Les  mercaptols  sont  des  corps  non  volatils,  insolubles  dans  l'eau;  ils  résistent 
à  l'action  des  acides  et  des  alcalis  minéraux. 

Comme  les  mercaptals  (p.  482),  ils  donnent,  quand  on  les  oxyde  parle  per- 
manganate de  potassium,  des  siilfones  (Raumann)  : 

(CH3)2=C=(-S-C2U^^  +  40  =  (CH3)2=C=(-SO^-C2H3)a. 

Acétone-éthylmercaptol  Acétone-diéthylBulfooe 

12"  Les  éléments  halogènes,  agissant  sur  les  acétones,  se  substituent  à  l'hydro- 
gène des  groupements  hydrocarbonés. 

Le  perchlorure  de  phosphore,  PCP,  les  change  en  carbures  dichlorés,  0 étant 
remplacé  par  Cl^,  comme  pour  les  aldéhydes  primaires  (p.  468). 

13®  L'acide  nitrique  fumant  détruit  les  acétones  en  donnant  le  dérivé  dinitré 
du  carbure  saturé,  correspondant  à  l'un  des  groupements  hydrocarbonés  (Chan- 
cel).  Le  propione  ou  diéthylacétone,  par  exemple,  CIP-CH'^-CO-CH^-CH^,  donne 
ainsi  le  dinitréthane,  CH3-CHe(AzOa)2. 

6.  Classification.  —  Les  acétones  se  partagent  en  divers  ordres,  suivant  le 
nombre  de  fonctions  acétoniques  présentées  par  ces  composés  :  acétones  mo- 
noatomiques, acétones  diatomiques,  etc.  Les  familles  sont  constituées  comme 
celles  des  alcools  secondairescorrespondants  ;  dans  chacune  des  familles  enfin, 
on  peut  former  des  sections  et  des  groupes  d'après  la  baturedes  radicaux  unis 
au  carbonyle. 
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1.  —  Premiet  ordre  :  Aldéhydes  secondaires  monoatomiqaes. 

Les  acétones  monoatomiques  contiennent  1  atome  d'oxygène  et  dérivent  des 
alcools  secondaires  monoatomiques. 

Première  famille  :  Acétones  C"H^"0  ou  G"-*H2n=C0. 
Première   section   :    Acétones   simples   :   (C™H2™+*)-=C0. 

Acétone CWO        OU  (Cn3)2=CO, 

Propione C^H'^'O       OU  (GH3-CH2)2=C0, 

Butyrone  normal C'H^  *0      OU  (ClP-CH^-GH^)2=C0, 

Isobulyronc , —                   [(Cn3)2=CH]2=CO, 

Valérone  normal C^H^^O      OU  (CH3-CH2-CH2-CH2)2=C0, 

Isovalérone —                   [(CH3)2=Cn-CH2ia=CO, 

Caprone normal C'^H^^O    OU  (G5H*<)2=C0, 

Œnanlhone  normal G'^Il^CO     ©U  (G«H^3)2,GO, 

Caprylone  normal C'^ll^^O    OU  (G"^H «5)2=00, 

Caprinonc G*W«0     OU  (G9H«»)2=G0, 

Lauronc G-3H''«0     OU  (G'*H23)2=G0, 

Myrialone G^'IiS^O    OU  (G'^lP'j^^GO, 

Palmilone G^^H^^O     OU  (G«W<)2=C0, 

Sléarone G^^lPO    OU  (G'W5)2=GO, 

Cérolinone , C"'»3H<««0  OU  (G2«H53)2=G0. 

Deuxième  section  :  Acétones  mixtes  :  G'"H2™+<-GO-GpH2p+^ 

Premier  groupe  ;  m  =  1. 

Mélbylélhylacélone G^Il^O  OU  GH^-GO-GH^-CH^, 

Méthylpropylacélonc C^H^^O  OU  GH3-G0-GH2-GH2-GH3, 

Mélhylisopropylacétone —  GH3-G0-GH=(CH3)2, 

Mélhylbulyiacélone  (normal) G^H '20  OU  CH3-G0-GH2-GH2-GI12-GH3, 

(160) -  GH3-G0-GH2-GH=(GH3)2^ 

(tertiaire) —  Gn^-CO-G^rCH^)», 

Mélhylamylacétone  (normal) C^H^O  OU  GI|3-GO-GH2-GH2-GH2-Gn2-GH3, 

(iso) -  GH3-G0-CH2-GH2-GH=(GH3)2, 

EJc. 

Deuxième  groupe  :  m  ===  2. 

Élhylpropylacélone G«H'20      OU  GH3-GH2-G0-GH2-GH2-GH3, 

ÉUiylisopropylacétone —  GH3-GH2-G0-GH=(CH3)2, 

Élhylbutylacétone  (nonvl) C^V  »0      OU  GH3-G1I2-G0-GH2-GH2-GH2-GH3, 

(iso) -  GH3-GH2-G0-GH2-GH=(GH3)2, 

(tertiaire) —  GH3-GH2-G0-G£(GH3)3, 

Etc. 

Deuxième  famille  :  Acétones  mixtes  G"Il2"-2o  ou  G'"Il2^i*-G0-GPH2P-<. 
Premier  groupe  ;  w  =  4. 

Mélhylallylacétone G^H^O  OU  GH3-G0-GH2_CH=GH2, 

Méthylpropénylacélone —  CH'-G0-GH=GH-GH3, 

Mélhylisobulénylacélone G^Il'^O  OU  GH3-G0-GH=G=(GH3)2, 

Mélhylcrotonylacélouc ^  GH3-G0-GH2-GH2-GH=GH2, 

Mclhyipenlénylacétonc G»!!*  '«0  OU  GI13-G0-GH2-GH2-GEI=G=(GH3)2, 

Etc. 
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Deuxième  groupe  ;  m  «  2. 

EthyllélrtméUif lène-acélone C'H^^O      OU  G^H'-CO-C^H', 

Etc. 

Troisième  lamllle  :  Aeétones  C^H^^-^O  (simples  et  mixtes). 

Phorone G»H"0      OU  (CH3)S=C=GH-C0-CH=C={CH«)2, 

Etc. 

Cinquième  lamllle  8  C"H^"-»0  ou  C"H*"+*-CO-C«»H«»-^ 
Les  acétones  de    cette    famille  sont  des  acétones  mixtes,   contenant  un 
groupement  hydrocarboné  de  la  série  grasse  et  un  groupement  aromatique. 

Méthf IphényUcélooê C^H^O  OU  CH'-CO-C^H», 

ÉlhylphényUcétone C»H^"0  OU  C*H'-CO-C«H', 

MélhylbenEylacélone —  CH^-GO-CH^-G^H», 

Mélhyllolylacétones  (3  isomères) —  CH^-GO-G*H*-GH', 

Propylphénylacétone G^^H^^O  OU  G^H'-GO-CH^-GH^-GH», 

ÉthylbeMylacélone —  G'H^-GO-GH^-G^H», 

Phénylélhylméthylacélone —  GH^-GO-GH^-GH^-G^H', 

Etc. 

Sixième  lamllle  i  C"H*»  ^«0. 
MélhylcinnamylaeéloDe C*«H*0O    OU  CH»-CO-^H«CH-C«H*. 

Huitième  lamllle  :  C»H*"-<<0. 
Métbylnaphtylaeétone G^^H'^O    OU  GH^-GO-G'^'H'. 

Neuvième  lamllle  !  G°H^"-*«0. 

Les  acétones  de  cette  famille  contiennent  deux  groupements  hydrocarboûés 
aromatiques. 

Diphénylaeétonè C'^H^OQ  OU  G«fl»-GO-G«H», 

Ph^yllolylacétones  (3  isomères) G**H"0  OU  G*H'-GO-G«H*-CH', 

PhénylbénïylacétoDe —                G«H*-GO-GH^-G*H^, 

Dibenzylaeétonê C*»H^*0  OU  G«H»-GH>-CO-GH>-G«H», 

Dilolylacaones  (isomères) —                 GH^-G^H  '-GO-G*H^-GH', 

Bentyltol  ylacètones  (isomères) —                G®H'-€H^-GO-G*H  '-GH^. 

Dixième  famille  :  G"!!*"  -**0. 
Diphénylène-aeétone G^^H^O      OU  G«H^-Gd-G*H  *, 

PhényleioDamylacélone C^^H^^O    OU  G«H5-G0-GH=GH-G«H^ 

Etc. 

11.  —  Dtwdème  ordre:  Aldéhydes  lecondaires  diatomiqaet. 

Ces  acétones  contiennent  2  atomes  d'oxygène  et  dérivent  des  alcools  secon- 
daires diatomiques. 

Première  lamllle  :  Wacétones  C°H^"-  ^O^. 

Diacètyie G^H«0*     OU  GH^-GO-GO-Cll', 

Acétylproplohy le G^H^O^      OU  GH^-GO-CO-GH^-GM^, 

Acétyîacélone —  CH^-GO-CH'-GO-GH^, 

Acélonylacclone  (isomères) G«H*®0*    OU  GH^-GO-GH^-GH^-GO-GH'. 
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Deuxième  famille  :  Dlacétoooi  C"H^-^0'. 
Cyeloh«xaiiedioDe C«H80»      OU  CO  ^  ^îî!'^"!  ^  GO, 

^^NCH^-GH»-™' 

Etc. 

Cinquième  famille  :  Diacélooet  C"H^°  -*®0'. 

MéthylphéDyldiaoétoM C*H«0*      OU  CH^-CO-CO-C^H», 

BeDzoTiacétODe C*<>H^<>0^  OU  GH^-CO-CH^-CO-G^H', 

Aeélophénone-aeétune G^^H^^O^  OU  CH^-CO-GH'-GU^-GO-CW, 

Elo. 

Sixième  famille  :  Diaeétones  G°H^'  *^0'. 

DiacélohydriDdéne G®H«0^     OU  G«H  *=(G0)*=CH2, 

qonamylaeélone G*^H**0*  OU  G«H5-GH=CH-G0-CH«-C0-GH3. 

Neuvième  famille  :  DIacéloncs  C"H^  -^*0^. 

Banzyle ^..      G"ll*W  OU  CW-GO-GO-C«H», 

Dibenzollmélhaoe G^î^H^^O*  OU  GIl V-GO-G«H')*, 

Ditolaylélhaoa G*8H««0^  OU  GH3-G«H»-G0-(GH2)*-G0-C*H*-CH*. 

Ëte. 

Dixième  famille  :  Diaeétones  C"!!^'»-**©*. 

Anlhraquinone G*^H^O«    OU  G«H*=(GO)*=G«H*, 

Phéftanthr«neqainone —  (G*H^)*=(GO)^, 

Trelilème  famille  :  Diaeétones  G^H^^-^eQ». 

PhéDyléoediphéoylacétoa C^H^^O*  OU  C'H*=(-GO-C*H*)^, 

Etc. 

m.  —  TroiBième  ordre  :  Aldéhydes  Mcondaires  triatomiquet. 
Triacétones  de  familles  diverseg. 

Ces  acétones  contieDnent  3  atomes  d'oxygène  et  correspondent  à  des  alcools 
secondaires  trlatomiques. 

TriacétylbeDZol G'^H^^Q^  ou  C«H3a(-GO-GH3)3^ 

DiphényltriacéloDe G^^H^W  OU  (G«H'-GO-)^GO, 

Dibenzoltaeéton G'^H^^O^  OU  (G«H'»-G0-)>=GH-G0-GH3, 

TribeDzoïlmélhaDS GMH*«0»  OU  GHr(-G0-G«H»)3, 

Etc. 

IV.  —  OttAtrième  ordre  :  Aldéhydes  secendaires  tétratomiqnes* 

Ces  acétones  contiennent  4  atomes  d'oxygène  et  correspondent  à  des  alcools 
secondaires  tétratomiques. 

Tilracétones  de  diverêet  famillen. 

Oxalyldiacétone tfH<®0*    OU  GH^-GO-CH^-CO-CO-CH^-CO-GH^, 

Oialyldiaeétophénonc G<«H<^0*  OU  G«H»-G0-CH»-G0^G0-GH2-C0-C«H», 

maeélyldlbeotonélhânf C»H*«0»  OU  (CH3-<;0-)2-C>HV-GO-a*H»)^ 
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A.  —  Aldéhydes  secondaires  monoatomiques  simples. 

§  2.  —  Acétono  ordinaire 
C^afiO.  CH^-GO-CH». 

1.  V acétone  ou  diméthylacétone,  diméthylkétone,  dimélhylcétone,  [propanone-2], 
a  été  remarqué  dès  1751  par  Gourtenvaux,  qui  Ta  considéré  comme  un  élher, 
Véther  pyro-acé ligne  :  il  fut  distingué  des  élhers  par  Chenevix.  Dumas  a  fixé  sa 
composition.  Sa  fonction  aldéhydique  n'est  bien  connue  que  depuis  les  travaux 
de  Chancel  et  de  Friedel.  Sa  synthèse  a  été  faite  par  MM.  Pebal  et  Freund. 

L'acétone  est  isomère  avec  l'aldéhyde  propylique,  CH'^-CH^-COII,  Talcoolally- 
lique,  CH2=CH-CH2-OH,  Toxyde  de  propylène,  CH^-CH-CH^-O,  et  Toxyde  de  Irimé- 

thylène,  CHî-CH^-CHS-O.  '  ' 

2.  Formations.  —  Le  diméthylacétone  se  forme  : 

1°  En  oxydant  le  propylène,  CH3-CH=CH2,  par  fixation  de  0  (M.  Berthelot),  ce 
qui  dégage  83,3  Calories  (p.  503). 

2°  En  oxydant  Valcool  isopropyliqtie,  CH3-CH(0H)-CH3,  par  élimination  de  H* 
(Friedel),  ce  qui  dégage  67  Calories. 

S*»  En  distillant  Vacétate  de  calcium  (Chenevix)  ou  de  baryum,  conformément 

à  la  réaction  générale  : 

CH'^-CO*  CH' 

(AcéUle  de  Ca)  ^^^^_^^^^  ^  Ca  =  ^^^3  )  CO  +  C03=Ca. 

4<»  En  faisant  réagir  le  chlorure  acétique^  CH^-CO-Cl,  sur  le  zinc-méthyle^ 
(CH3)'^=Zn  (MM.  Pebal  et  Freund),  par  un  ensemble  de  transformations  détaillé 
plus  haut  (p.  504,  6°). 

50  Dans  l'action  de  Teau  à  160°-I80'»  sur  le  propane  dichloré-^^  ou  dibromé-^p 
correspondant,  c'est  à  dire  sur  le  chloracétol,  CH^-CCl^-CH^,  ou  le  bromacétol^ 
CH^-GBr^-CH-',  ainsi  que  sur  un  propylène  brome,  CIP-GBr=CH^,  et  le  propylène 
chloré  correspondant  : 

(Propane  dichloré-33)  CH^-GCl^-CH^  +  H^Q  =  CH^-GO-ClP  +  2 IICI  ; 
(PropyUne  Lromé?)  CH^-CBrrCH^  +  II^O  =  CH^-CO-CH^  +  HBr. 

6®  Eu  fixant  les  éléments  de  l'eau  sur  Vallylène,  par  absorption  du  carbure 
dans  Tacide  sulfurique  et  distillation  du  produit  avec  l'eau  (M.  Schrobe),    ou 
bien  encore  par  l'intermédiaire  d'un  composé  mercurique  (p.  i24). 
(Allylène)  CH^-C^CH  +  H^O  =  CH^-CO-CH». 

1^  Dans  la  destruction  par  la  chaleur  d'un  très  grand  nombre  de  substances 
organiques  :  sucre,  cellulose,  acide  tartrique,  acide  citrique,  acide  lactique, etc. 
Il  existe  par  suite  dans  l'esprit-de-bois  brut  (p.  290). 

8°  Dans  l'oxydation  de  Vacide  citrique,  de  Vacide  isobutyrique  et  de  Vacide 
a-oxy-isobutyrique, 

9°  L'acétone  se  rencontre  en  faible  quantité  dans  l'urine  de  l'homme  et  de 
divers  animaux,  ainsi  que  dans  le  sang  ;  sa  proportion  dans  l'urine  augmente 
très  notablement  durant  certaines  maladies,  le  diabète  en  particuher. 

3.  pRKPARATioN.  —  Ou  prépare  l'acétone  en  distillant  l'acétate  de  baryum  sec. 
La  décomposition  de  l'acétate  de  calcium,  s'elTectuantà  une  température  pluséle- 
vée  que  celle  de  l'acétate  de  baryum,  procure  un  rendementplus  faible.  On  opère 
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dans  une  corfide  de  grès,  ou  mieiix  encore  danâ  un  irase  de  fer  (fîg.  59),  tel  que 
cetlk  employés  polir  le  iranâport  du  mercure.  On  condense  Soigneusement  les 
produits  tolatils  dégagés.  On  rectifie  au  bàin-raarie  le  liquide  condensé,  on 
Taglte  atec  du  carbonate  de  potassium  sec  qui  sépare  TeaU,  on  décante  Tacétone 
qui  surnage,  puis  on  le  redistille  sur  un  peu  de  bichromate  dé  potassium  et 
d'acide  sulfùrlqtte,  afin  de  détruire  des  matières  étrangères  otydablés.  On  rectifie 
une  dernière  fois  sur  le  chlorure  de  calcium. 


Kio.  59.  -^  Préparatioii  de  racétone. 

Pour  atoir  racétone  tout  à  fait  pur,  on  le  combine  au  bisulfite  de  sodium  et 
on  décompose  ensuite  par  un  alcali  la  combinaison  cristallisée  ainsi  oblenuei 

4.  pROpaiiTis*  —  L'acétone  est  un  liquide  élhéré^  doué  d'une  odeur  caracté- 
ristiqoe^  bouillant  à  56^3,  solidifiable  par  le  froid  et  fondant  ensuite  à  — 94<'.  Sa 
densité  kO^  est  0,814.  Sa  chaleur  spécifique  est  la  moitié  de  celle  de  Teau^  U 
est  miscible  avec  Teau,  Falcool,  Téther;  le  chlorure  de  calcium  ou  le  carbo- 
nate de  potassium  le  séparent  de  sa  solution  aqueuse.  C'est  un  dissolvant  très 
usité  en  chimie  organique. 

5.  RrDROGÈftfi.  —  L'amalgame  de  sodium  et  l'eau  changent  l'acétone  en  alcool 
isopropylique,  CH3-CH(OH)-GH3,  par  fixation  de  H^  (Friedel). 

L'acide  iodhydrique,  à  280*,  le  transforme  en  propane^  CH^-CH^-CH^  (M.  Ber* 
tbelot)« 

i.  OxTGitNK.  -^  L'acétone  est  peu  oxydable.  Un  agent  suffisamment  énergiquOr 
un  mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d'acide  sulfurique  par  exemple,  le 
change  en  acide  acétique,  gas  carbonique  et  eau. 

CH'-CO-CH^  +  40  =  C0>  -f  H^O  -f  CO^II-GH'  (Ac.  toéUque). 

Le  gaz  carbonique  et  l'eau  ainsi  formés  proviennent  de  la  combustion  de 
Vacille  formique,  H-CO*H,  premier  terme  de  la  réaction  : 

CH3-C0*CH3  4-  30  =«  CH3-C0^H  -h  H-CO^H. 

AeéioM  Ae.  acétique        Ac.  formique 

BBRTHELOT  et  JUN0PLEI8CH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  \.  33 
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Si,  en  effet,  on  oxyde  Tacétone  dans  des  actions  ménagées,  au  moyen  de  l'oxy- 
gène électrolytique,  par  exemple,  on  obtient  Tacide  acétique  et  l'acide  formique. 
De  même  avec  la  chaux  sodée,  vers  300®,  on  obtient  de  Tacétate  et  du  formiate. 

7.  Chlore.  —  Le  chlore  agit  par  substitution,  en  formant  les  acétones  chlorés, 
liquides  irritants  et  corrosifs. 

L'acétone  monochloré,  CH^-GO-CHa-Cl,  bout  à  119^  et  a  pour  densité  1,162  à  15« 
(M.  Riche).  Il  se  forme  dans  Faction  du  chlore  sur  Tacétone  refroidi. 

Le  produit  principal  de  Faction  du  chlore  sur  Tacétone  bouillant  est  Vacélone 
dichloré  asymétrique,  CH^-CO-CHGl^  ou  acétone  dichloré-z.  C'est  un  liquide  bouil- 
lant à  120<>,  de  densité  i,236  à  21».  A  200<',  un  grand  excès  d'eau  le  change 
en  acide  lactique  (Linnemann)  : 

CH^-CO-CHCl^  +  2  H^O  =  2  IlCl  +  CH^-CH  (OHj-CO^H  (Ac.  lactique). 

En  oxydant  la  dichlorhydrine  glycériquc,  CH2Cl-CH(0H)-CHaCl  (MM.  Glûlz  et 
Fischer),  on  obtient  un  isomère,  Vacélone  dichloré  symétrique,  CH*C1-C0-CH*CI, 
Qu  acétone  dichloré-?  ;  celui-ci  est  cristallisé,  fond  à  43^  et  bout  à  172<»,5. 

Vacétone  tétrachloré  asymétique,  CH^Cl-CO-CGl^,  bout  à  183<».  Vacétone  pcr- 
chloré,  CC13-CO-CG13,  bout  à  204^  et  a  pour  densité  1,75  à  10». 

Traité  par  lechlorure  de  chaux,  l'acétone  fournit  du  chloroforme  (p.  93). 

8.  Brome  et  iode.  —  Le  brome  et  l'iode  donnent  également  des  dérivés 
bromes  et  iodés.  En  milieu  alcalin,  ils  produisent  le  bromoforme  et  Tiodoforme 
(p.  93  et  p.  97).  La  production  de  l'iodoforme  n'est  pas  spécifique  de  l'acétone, 
elle  est  du  moins  très  sensible  et  s'observe  quand  on  ajoute,  à  de  l'eau  chargée 
d'acétone,  de  l'iodure  de  potassium  iodé,  puis  de  la  soude  caustique  diluée. 

9.  Acides.  —  Les  acides  minéraux  s'unissent  à  l'acétone,  comme  à  l'aldéhyde 
ordinaire.  Avec  le  perchlorure  de  phosphore,  qui  fournit  l'acide  chlorhydrique 
naissant  (Kane,  Friedel),  on  obtient  un  propane  dichloré,  le  chloracétol, 
CH3-CC12-CH3,  liquide  bouillant  à  70°,  et  un  propylène  chloré,  CH3-CGl=CHa,  qui 
bout  à  30**,  c'est-à-dire  deux  composés  susceptibles,  on  l'a  vu  plus  haut  (p.  512), 
de  reproduire  l'acétone  par  l'action  de  l'eau. 

L'acétone  réagit  à  froid  sur  Vhydrogène  sulfuré,  en  présence  de  l'acide  chlor- 
hydrique concentré.  Il  se  produit  un  corps  Yolatil,  doué  d'une  odeur  des  plus 
repoussantes,  que  l'on  pense  être  le  thio-ûcétone  : 

CH3-GO-CH3  +  n^S  =  H^O  +  CH3-CS-CH3  (Thio-acélone)  ; 

ce  composé  disparaît  peu  à  peu  et  on  obtient  finalement  son  polymère,  le  trithio- 

acétone  (GH3-GS-GH3)3  ou  (CH3)2=C(  ^"^|^||^|^)S.  Celui-ci  est  cristallisé,  in- 

S-C  (CH'*)* 

colore,  fusible  à  24<*,  bouillant  dans  le  vide  à  130^;  oxydé  par  le  permanganate 
de  potassium,  il  est  changé  en  trisulfone-acétone,  [GH3-G(SO*)-CH3]3,  cristallisé, 
fusible  à  302*^.  Distillé  sous  la  pression  normale,  le  trithio-acétone  se  décom- 
pose en  donnant  le  dithio-acélone,  (GH^-GS-GH^)^,  liquide  bouillant  à  184®,  que 
l'oxydation  change  en  disulfone-acétone  [GH3-C(S03)-GH3p,  fusible  à  225«. 

L'acétone  et  V acide  cyanhydrique  se  combinent  pour  former  le  nitrile  oxy-ùo^ 
butyrique,  (GH3)2=G(OH)-GAz;  en  faisant  agir  simultanément  sur  l'acétone,  lacide 
Cyanhydrique  et  l'acide  chlorhydrique,  on  obtient  l'acide  oxy-isobutyrique  lui- 
même  (Staedeler)  : 
(GH3)2=G0  +  CAzH  +  HCl  +  2H*0  =«  AzH'Cl  +  (CH3)a=C  (OHhCO^H  (Ac.  oxy-isobuiyrique). 
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Le  bisulfite  de  sodium^  en  solution  concentrée  et  récente,  donne  avec  Tacétone 
une  combinaison,  CH^-CO-CH^SO^HNa  ou  (CH3)a=C(0H)-S03Na,  qui  est  le  sel  d'un 
acide  oxysulfoné;  la  réaction  s'effectue  avec  élévation  de  température,  et  le 
composé  cristallise  par  refroidissement;  Teau  non  additionnée  de  bisulfite  dis- 
sout les  cristaux. 

Véther  amylnitreiiXf  en  présence  deTacide  chlorhydrique  ou  de  l'alcool  éthylique 
sodé,  change  Tacétone  en  isonitroso-acélone,  CH3-C0-CH=Az-0H,  qui  n*est  autre 
chose  que  l'aldoxime  d'un  acétone-aldéhyde,  Valdéhyde  pyruvique^  CH^-CO-COH  : 

Cll^-CO-Cll^    +    AzO^H    =    GH3-C0-GH=Az-0H    +    H'^O. 
Acétone  Acide  niireux  Aldoxinae  pyrarique 

10.  Alcalis.  —  Vammoniaque  s'unit  à  Tacétone,  avec  élimination  d'eau,  dès  la 
température  ordinaire  mais  plus  rapidement  à  lOO**.  On  obtient  ainsi  la  diacé- 
tonamine,  C^H'^AzO  (t.  II,  p.  806),  et  la  triacétonamine,  C^H^^AzO  (t.  II,  p.  807), 
aiosi  que  d'autres  alcalis  plus  complexes  (MM.  Sokoloff  et  Latschinoff).  Ces  pro- 
duits alcalins  se  forment  aussi  dans  l'action  de  l'ammoniaque  sur  Voxyde  de 
mésilyle,  qui,  on  le  verra  plus  loin  (p.  516),  prend  naissance  aux  dépens  de 
l'acétone,  par  déshydratation  : 

(CH3)^C=CH-C0-CH3  +  AzH3  =  (CH3)2=C(AzH2}-CH2-C0-CH3; 

Oxyde  de  mésilyle  Diacétooamine 

(Cïl3)2=C{AzHVCH^-CO-CH2i  +  C0=(GH3)a  =  (CH3)2=C-GH«-C0-CH*-C=(CH3)2  -f-  H^O. 

.' AzH ' 

DiacC'lonamiDe  Acétone  Triacétonamine 

Voxyammoniaquej  en  solution  alcaline,  se  combine  à  l'acétone  pour  donner 
ïacétoxime,  (CH')*=G=Az-OH,  composé  cristallisé,  très  soluble  dans  Teau  et  dans 
l'alcool,  doué  d'une  odeur  de  chloral,  fusible  à  60°,  distillant  à  135<*  (V.  Meyer). 

L'acétone  réagit  énergiquement  sur  VhydrazinCj  AzH^-AzH^;  cette  dernière 
étant  prise  en  excès,  il  se  produit,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut  d'une  manière  générale  (p.  508),  une  cétazine,  le  bisdiméthylaziméthylcne, 
(CH3)>=C=Az-Az=C=(GH3)2  (t.  Il,  p.  732)  ;  ce  dernier  est  liquide  et  bout  àl31^ 

La  phényihydrazine  forme  Vacétonephénylhydrazone,{Clî{^)^=^C=Az-Azl{'0*W^\  hui- 
leuse, cristallisable  et  fusible  à  16<'. 

La semicarbazide  se  combine  àlacétone,  avec  élimination  d'eau,  pour  consti* 

tuer  Vacétonesemicarbazone  (MM.  Thiele  et  Stange)  : 

(CH3)»=C0  +  AzH^-AzH-GO-AzIl^  =  (GIl3)2=G=Az-AzH-GO-AzlI^  +  H^O. 
Acétone  Scmicarbazide  Acétonesemicarbazone 

La  réaction  s'opère  quand  on  agite  l'acétone  avec  une  solution  d'acétate  de 
scmicarbazide  ;  l'acétonesemicarbazone  se  dépose  peu  à  peu  en  aiguilles  inco-^ 
lores,  fusibles  à  187°,  notablement  solubles  dans  l'eau.  Les  acides  minéraujt 
l'hydratent  en  reproduisant  l'acétone  et  un  sel  de  scmicarbazide. 

il.  DÉSHYDRATATION.  —  Daus  dc  nombrcuscs  circonstances,  où  il  perd  de  l'eatl 
sous  l'action  de  réactifs  déshydratants  variés,  l'acétone  est  susceptible  de 
produire  des  réactions  synthétiques  en  s'unissant  à  lui-même  ou  à  d'autres 
matières  mises  en  présence. 

C'est  ainsi  que,  sous  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré,  il  donne  nais- 
sance au  triaUylène  ou  mésitylène  (Kane)  : 

gh-g'^"^ 

aCH^-CO-CH»  =  SCH^-C^CH  +  SH^O  =  GÎP-G:;^   ~   ^GH  -f  SH^O. 

Acétone  Allylène  Mésitylène 
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Quand  on  sature  de  gai  chlorhydrique  racétone  refroidi)  et  qu'on  aban- 
donne le  mélange  à  lui-môme  pendant  deux  gemaines,  Taoétone  est  change  eb 
un  acétone  complexe,  Voxydê  de  méntyle  (Kane),  et  efl  un  autre  acétone,  le 
pKoroM  (M.  Daeyer],  la  déshydratation  entraînant  une  condensation  : 

(CH3)»=C0  +  CH^-CO-CH^  =  (GH')M)=CH^Ca-CH3  -f  H*0; 

Acétone  Aoétoofl  Oiyde  de  mésilyle 

(GH3)M:;0  +  CH^-CO-CH^  +  CO=(CH»)*  =:  (CH3)^CrCH-C0-CH=G=(CH^)>  +  2H*0. 
Aeétone  Acétone  Acétone  Fborone 

Voxyde  de  méêityle  est  un  liquide  bouillant  à  i%{y*,  présentant  une  odeur  de 
menthe  poWrée.  Le  phorone  est  crisfallisable,  fond  &  2%^  et  bout  à  iOG"". 

La  chaux,  le  chlorure  de  zinc,  Tacide  sulfurique  réalisent  les  mêmes  conden- 
sations. 

12.  Mélangé  d'aldéhyde  ortkonitrobenzoique  puis  additionné  goutte  à  goutte 
de  soude  caustique  diluée,  Tacétone  se  combine  à  cet  aldéhyde  et  forme,  par 
aldolisation,  un  alcool-acétone,  VortfionUrophényihydracryl'méthylacétone  : 

AzOyG*H*-GOH,  +  CH^-CO-GH^  =  A20yG«H»-GH(OH)<-CH*-GO-GH3. 

Orlhonilrobenzaldéhyae  Aeétone  o-Nitrophénylbfdracryl-mélhyiacé(one 

Mais,  en  présence  de  Talcali,  Talcool-acétone  se  dédouble  aussitôt  en  acide 
acétique,  eau  et  indigotine  (M.  Baeyer),  par  une  réaction  d'une  grande  sensibi- 
lité, à  cause  du  pouvoir  ooloraut  intense  de  Tindigo  : 

ro  CCI 

2AzO«2-C«H«-GH(OH),-CH«.CO.GH8  =  2GH3-C02H  +  2H«0  +  G^H*  ;[  ^     ]  G=G  ^     "  )  C«H«. 

AZrl  AZU 

o-NitropbényIhydr«eryl-méthyl«célooe  Ac.  acétique  lodigoUne 

De  môme,  en  se  combinant  avec  un  autre  aldéhyde,  le  citrai^  lacétone  pro- 
duit de  Teau  et  un  acétone,  la  paeudo-ionone  (p.  492). 

13.  Mercaptols.  —  Tandis  que  Tacétone  ne  s'unit  pas  aux  alcools  pour 
former  des  combinaisons  analogues  aux  acétals,  il  se  combine  aux  alcools  sul- 
furés ou  mercapiam  pour  donner  les  mercaptols  (Baumann),  analogues  aux 
mercaptals  engendrés  par  les  aldéhydes  (p.  468).  La  réaction  des  mercaptans  se 
rapproche  ainsi  de  celle  de  Thydrogëne  sulfuré  rapportée  plus  haut  (p.  514). 

Si  Ton  met  en  contact!  molécule  d'acétone  et  2  molécules  d'éthylmercaptan, 
et  si  Ton  sature  le  mélange  de  gaz  chlorbydrique,  il  y  a  formation  d'acétonC' 
éthylmercaptol  ou  diméthyldiéthylmercaptol  : 

(CH3)^G0  +  2HS-C>H'  =  (GH3)>=G={-S-G»h8)»  +  H^O. 

Acétone  Kthylmereeplen       DiméthyldiéthyloiereaploI 

A  cause  de  Todeur  épouvantable  du  mercaptan,  on  a  aussi  effectué  la  même 
réaction  en  ajoutant  de  Tacide  chlorhydrique  concentré  à  un  mélange  d'acétone 
et  d'éthylthioaulfate  de  sodium  ou  éihylhyponulfiie  de  sodium,  Na-S^O^-G^H*^ 
(p.  272).  Ge  dernier  sel,  en  s'hydratant  en  milieu  acide,  donne  un  sulfate  acide 
et  du  mercaptan,  lequel  réagit  comme  il  Tient  d'être  dit  : 

Na-S«03-G2H5    +    H»0    =    SO^HNa    +    HS-C^H». 

Ëlhylhyposulfile  de  Na  Sulfate  acide  de  Na    Élhylmcrcaptan 

Dans  les  deux  cas,  on  lave  à  l'eau  le  produit  obtenu  et  on  le  dessèche  au 
contact  du  chlorure  de  calcium. 

L'acétone-étbylmercaptol,  appelé  aussi  dithiO'éthyldiméthylméikaney  est  un 
liquide  insoluble  dans  l'eau,  peu  odorant,  très  mobile,  bouillant  à  191*. 

14.  Solfonal,  (CH3)a=C=(-S02-C2H5)».  —  Quand  on  agite  le  composé  précédent 
avec  une  solution  concentrée  et  froide  de  permanganate  alcalin,  additionnée 
de  temps  en  temps  d'acide  sulfurique  dilué,  il  se  forme  des  cristaux  se  ras- 
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semblant  à  la  partie  supérieure  du  liquide  ;  la  liqueur,  après  qu'elle  a  été 
concentrée,  en  fournit  une  nouvelle  quantité;  on  purifie  le  produit  par  des 
cristalligationa  dans  Peau  et  dans  ralcool.  Le  composé  ainsi  obtenu  est  un  sul- 
fone  résultant  de  la  fliation  de  40  sur  racétone-éthylmercaptol  : 

(AeétoD-       CH>  s     .  fr-CW    .    4  o  «  ^^'  ^  C  "  ®^'-^'«*       (Ac*fn- 
âthylmereaptol)  qj|3  /      \  g.C^H'  CH*  ^     "^  BO*-G*H*  diélhfUolfon*). 

C*est  ïacétonediéthyUulfone  ou  diéthyêulfonediméthylméthane  (Baumann},  mais 
il  est  plus  connu  sous  le  nom  de  mlfonaU  II  constitue  des  prismes  épais, 
presque  insolubles  dans  Teau  froide  et  solubles  à  chaud,  peu  solubles  dans 
Talcool  et  Téther  froid,  dépourvus  d'odeur  et  de  saveur,  fusibles  à  126°  ;  il 
bout  vers  SÛO»  en  s'altérant.  C'est  un  hypnotique  (M.  Kast)  fort  usité. 

Le  sulfonal  peut  encore  être  obtenu  en  suivant  une  autre  voie.  Il  se  produit 
quand  on  méthyle,  en  le  chauffant  avec  Téther  méthyljodhydrique  en  présence 
d'une  solution  de  soude,  le  sulfone  de  Téthylmercaptal,  Véthylidènediéthyl- 
$ulfone  (p.  482)  : 

CH3-CHK*SO>-C2h5)«  -h  CH^l  4»  NaOH  «  (CH*)«»^G«(-80»-.Q»H5)a  +  Nal  ^  H«0. 

Élbyli^ènediéthylsulfone  Sulfonal 

15.  Siy  au  lieu  de  combiner  &  Tacétone  le  mercaptan  éthylique,  on  emploie 
d'autres  mercaptans,  on  obtient  des  mercaptols  divers  et,  par  oxydation,  des 
sulfones  analogues  aux  précédents» 

16.  Acétonachloroforme,  —  En  présence  de  la  soude  caustique  pulvérulente, 
l'acétone  et  le  chloroforme  se  combinent  sans  élimination  d'eau,  pour  donner 
un  composé,  C3H«0,CHC13  ou  (CH*)2=C(0H)-CCP,  qui  est  un  alcool  inçhloro- 
Uobutylique  et  qu'on  a  nommé  acétonechloroforme  (M.  Willgerodt).  Ce  composé 
est  anesthésique  et  antiseptique.  Il  fond  à  81^  et  bout  à  170°;  il  se  conduit 
comme  un  dérivé  oxy-isobutyrique-a  ;  traité  par  la  potassse  concentrée,  il  donne 
Vacide  oxy-isobutyrique-^L  ou  acide  butyllactique  (t.  II,  p.  244),  comme  le  chloro- 
forme donne  l'acide  formique  : 

(CH3)*=C(0H)-CCP  +  4K0H  =»  3KCI  -h  2H^0  +  (CH»)*=C (OH)-CO»K. 
Aeétonechloroforme  Ozy-isobulyrate-a  de  K 

17.  L'industrie  utilise  l'acétone  comme  dissolvant,  et  aussi  pour  fabriquer  le 
sulfonal,  le  chloroforme  et  riodoforme.  Pour  dénaturer  Talcool,  on  l'ajoute  à 
Tesprit-de-bois  brut,  lorsque  celui-ci  en  contient  insuffisamment. 

g  3.  —  Proplone. 
C»H*<>0.  GH3-CH>-C0-CH3-CH3. 

1.  Le  propione,  diéthylacétone  ou  [pentanone-^],  a  été  obtenu  par  Morley  en 
distillant  le  propionate  de  baryum,  CH^-CH'-CO^-Ba-CO^-CH^-CH».  Il  résulte 
aussi  de  l'oxydation  du  diéthylcarbinol,  CH3-CH«.CH(0H)-CH«-CH». 

On  le  prépare  en  chauffant  2  molécules  de  cAiomreproptom^Mtf,  CH^-CH^-CO-Cl, 
avec  1  molécule  de  perchiorure  de  fer  anhydre,  jusqu'à  cessation  du  dégage- 
ment d'acide  chlorhydrique,  et  en  décomposant  le  produit  par  reau(M.  Hamonet) 
(p.  504). 

2.  PaoPRiéTKs.  —  Le  diéthylacétone  est  un  liquide  de  densité  0,8335  à  0°, 
bouillant  à  103°.  Use  combine  difficilement  au  bisulfite  de  sodium.  Hydrogéné, 
il  reproduit  le  diélhylcarbinol.  Oxydé  par  l'acide  chromtque,  il   donne   un 
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mélange  d*acide  propionique  et  d*acid3  acéliqne.  L'acide  nitrique  le  détruit  en 
donnant  du  dinitréthane,  CH^'CH={AzO^)^. 

3.  Téironal,  (C2H3jM><-S0>'C>H')>.  —  Quand  on  fait  passer  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique  dans  un  mélange  de  1  molécule  de  diéthylacétone  avec 
2  molécules  de  mercaptan  éthylique,  on  obtient  le  mercaptol  correspondant 
(Baumann),  le  diéthyldiéthylmercaptol  ou  prophnemercaptol  : 

(Cni5)i=C0  +  2HS-CW  =  (C*H3)M2=(-S-C*H5)»  +  H*0. 

DiéthyUeétone      ÉlhylmereapUo         Diélhyldiétbylnercaptol 

Celui-ci,  puriûé  par  lavage  à  Feau  alcaline,  dessiccation  et  distillation  dans 
le  vide,  est  un  liquide  éthéré,  bouillant  vers  225^.  Oxydé  par  une  solution  de 
permanganate  de  potassium  acide,  jusqu'à  persistance  de  la  coloration  du 
réactif,  il  se  change  en  sulfone  correspondant,  le  propione-diéthylsulfone  ou 
diéthyUulfone'diéthylméthane  (Baumann)  : 

(C2h5)*=C=(-S-C^H5)2  +  40  =  (C*H')^=C=(-S0*-C*H5)«. 
Diétbyidiélhylmereaptol  DiéthylsolfoDediéthyliDéthaDe 

On  isole  ce  sulfone  en  évaporant  la  liqueur  à  Fébullition  ;  il  se  dépose  par 
refroidissement  en  lamelles  brillantes,  incolores,  inodores,  fusibles  à  85% 
solubles  dans  450  parties  d*eau  froide,  très  solubles  dans  Teau  bouillante  et 
dans  Talcool.  Ce  disulfone,  comparable  au  sulfonal,  est  doué  de  propriétés 
hypnotiques;  il  est  souvent  appelé  iéironal,  par  comparaison  avec  son  analogue 
letrional(p.  520),  engendré  par  leméthyléthylacétoneetréthylmercaptan,  et  con- 
tenant, par  conséquent,  trois  groupes  éthyliques  seulement,  alors  que  le  tétronal 
en  renferme  quatre.  Au  contraire,  race*ane-diméiAytoi//i)ne,(CH')*=H=(SO*-CH^)*, 
dérivé  analogue  de  Tacétone  et  du  méthylmercaptan,  n'est  pas  hypnotique. 

,  ,,  M  —  Butyrones. 

C^H*^0.  C^H'-OO-CH^. 

1.  Le  butyrone  normal,  CH3-CH»-GH2-CO-CH«-CH«-CH»,  dipropylacétone  normal 
ou  [heptanone-i],  a  été  découvert  par  Chance],  qui  Ta  obtenu  en  distillant  le 
butyrate  normal  de  calcium  (t.  II,  p.  47),  CH5-CH2-CH»-C0«-Ca-C0«-CH«-CH»-CH5. 
Dans  la  même  réaction  se  forment,  mais  en  moindre  quantité  (Chancel,  Prie- 
del),  le  butyral,  CHa-Clia-CH^-COH,  le  méthylbutyral,  CH^-GH^-CH^CH^-COII, 
Yéthylbutyral,  C2H3-CH2-C;p2.cH»-COH,  etc.  Le  butyrone  est  un  liquide  mobile, 
bouillant  à  144<^,  de  densité  0,8195  à  20°.  Oxydé  par  Tacide  chromique,  il  pro- 
duit un  mélange  d'acide  butyrique  et  d'acide  propionique. 

2.  Llsobutyrate  de  calcium  (t.  II,  p.  49),  (CH3)2=CH-C0«-Ca-C0>-CH=(CH3)«, 
lorsqu'on  le  décompose  par  la  chaleur,  donne  un  isomère,  Yisobutyrone  ou 
di'isopropylacétone,  [diméthyl-2.i'pentanone'^],  (CH3)»=CH-CO-CH={CH2^)*.  C'est  un 
liquide  bouillant  à  124°,  de  densité  0,825  à  iV. 

On  connaît  encore  douze  autres  acétones  isomères  des  deux  précédents. 

i  5.  —  Valérones  et  leui*s  homologues* 

1.  Les  homologues  supérieurs  des  acides  gras  donnent  des  acétones  simples, 
dans  les  conditions  indiquées  par  les  exemples  précédents.  Nous  ajouterons  de 
courtes  indications  sur  quelques-uns  de  ces  composés. 

2.  Valérone,  C^H^SO  ou  (CI13)2=CH-CHâ-CO.CH2-CH=(CI13)>.  —  L'acétone  ainsi 
désigné  d'ordinaire   est  en  réalité  ïisovalérone,  di-isobutylacétone  ou  dirnéthyl- 
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keptanone.  Il  se  forme,  mais  toujours  en  assez  faible  quantité,  dans  la  distillation 
de  Visovalérianatedecalcium(iAl,  p.  50),;CH3)2=CH-CH«-CO*-Ca-CO«-CH2-CH=(CH3)2. 
Il  est  liquide,  de  densité  0|833  et  bout  à  ISâ'^.  Il  ne  se  combine  pas  aux  bisul* 
fites  alcalins. 
On  a  décrit  un  assez  grand  nombre  d*isomères. 

3.  Gaprone  normal,  C^H^ao  ou  CH3-(CHa)*-C0-(CH«)«-CH8.  —  On  obtient  cet 
endécanone  en  distillant  le  sel  de  calcium  de  Tacide  caproïque  normal  (t.  Il, 
p.  54).  Il  est  cristallisable  et  fusible  à  U%6;  il  bout  à  226». 

4.  Les  termes  les  plus  élevés  de  la  série,  le  laurone,  (C<*H23J2=C0,  le  myris" 
tone,  (C«H27)2=C0,  le  palmitone,  (C<5H3')3=CO,  et  le  stéarone,  (G<7H35)3=CO,  sont 
fort  peu  volatils  ;  ils  ne  peuvent  être  obtenus  qu'en  décomposant  par  la  cha- 
leur, dans  le  vide,  les  sels  de  calcium  de  Vacide  laurique,  C*^H23-C0'H,  de  Vacide 
myristiqucy  C^^H^t-CO^H,  de  Vacide  palmitique,  C^^H^'-CO^H,  ou  de  Vacide  stéa- 
Hque,  C'7H35-C02H. 

§  6.  —  Benzone. 
C«3h<»0.  C«U5-C0-C«H». 

1.  Le  benzone,  diphénylacétone  ou  benzophénone^  a  été  découvert  par  Peligot 
et  étudié  surtout  par  Ghancel.  11  s'obtient  : 

1°  En  distillant  le  benzoate  de  calcium,  C«H3-COa-Ca-C02-C«H',  ce  qui  donne 
simultanément  de  la  benzine  (p.  145)  ; 

%^  En  oxydant  Talcool  secondaire  qui  lui  correspond,  le  diphénylcarbinolj 
C«H5-CH(0H)-C«H5  (M.  Linnemann)  ; 

3«  En  oxydant  le  diphénylméthane,  C^^H^'-CH^-C^^H',  dans  une  réaction  qui  donne 
d'abord  le  diphénylcarbinol  (M.  Zincke)  ; 

4°  En  oxydant,  le  diphényléthane,  C«H5-CH(CH3)-C«H5,  par  destruction  du 
groupe  de  Téthane  ; 

5°  Dans  l'action  du  chlorure  benzoïque  sur  la  benzine^  en  présence  du  chlorure 
d'aluminium  (MM.  Friedel  et  Crafts)  : 

(Chl.  benzoïque)  C«H»-C0-CI  +  C«H«  =  C«H3-C0-C«H»  +  HCl  ; 

6°  Dans  l'action,  exercée  de  même,  du  gaz  chloroxy carbonique  sur  la  benzine^ 
une  partie  de  cette  dernière  se  trouvant  d'abord  changée  en  chlorure  benzoïque, 

(Benzine)  C«H«  +  COCl^  =  HGl  +  G«HS-C0-GI  (Chl.  benzoïque), 

lequel  donne,  avecle  reste  delabenzine,laréactionprécédente(  Friedel  et  Crafts)  : 
1^  En  chauffant  à  ISO**  un  mélange  d'acide  benzoïque  et  de  benzine,  en  présence 

de  l'anhydride  phosphorique  (MM.  Kollarits  et  Merz)  : 

(Ac.  benzoïque)  C^HS-CO^H  +  C«H«  =  C«H»-C0-C«H3  +  H^O; 
8®   Dans  la  réaction  du  mercure-phényle  sur  le  chlorure  benzoïque  (M.  Otto)  : 

C^H^-CO-Cl  +  C^H^-Hg-C^HS  +  Cl-CO-C«li»  =  C«H5-G0-C«Hî»  +  C^HS-CO-G^IP  -f-  HgGl^. 

Chl.  benzoïque        Mercure-phényle        Chl.  benzoïque  Benzone  Benzone 

2.  Préparation.  —  On  dirige,  dans  20  parties  de  benzine  refroidie  vers  0^,  uii 
courant  de  gaz  chloroxycarbonique,  jusqu'à  dissolution  de  11  parties  de  ce 
dernier.  On  ajoute  peu  à  peu  7  à  8  parties  de  chlorure  d'aluminium,  anhydre  et 
récent,  en  refroidissant  le  mélange  de  temps  en  temps  dans  l'eau  glacée,  pour 
éviter  l'entraînement  du  gaz  chloroxycarbonique  parle  gaz  chlorhydrique  formé. 
A  près  vingt- quatre  heures,  on  traitele  produit  par  l'eau,  on  le  lave  au  carbonate 
de  potassium,  on  le  sèche  et  on  le  distille  ;  le  benzone  passe  entre  290<^  et  315°. 

3.  PROPRiéiés.  —  Le  benzone  est  dimorphe.  11  constitue  d'ordinaire,  en  se 
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solidifiant,  de  gros  prismes  rliomboïdaux,  incolores,  fusibles  à  48<>-49<»;  parfois 
il  cristallise  en  rhomboèdres  fusibles  &  %V,  qui  ne  tardent  piis  à  8*aUérer,  la 
matière  reprenant  lapremière  forme.  Il  présente  une  odeur  aromatique  et  bout 
à  306^.  Il  est  insoluble  dans  Teau,  soluble  dansTalcool  et  Téther. 

L'hydrogène  naissant,  fourni  par  Tamalgi^me  de  sodium  agissant  sur  sa  solu- 
tion alcoolique,  le  change  en  diphénylcarbiml,  G^H!^^GH(OH)-'C>H(»  (M>  Mqne- 
mann)*  Une  réduction  plus  avancée,  effectuée  par  Tacide  iodbydriqua,  donuo 
le  diphénylméthane,  C^H^-GHS-G^H'  (M.  Graebe).  H  se  forme  eu  même  temps  de 
la  benzopinacone,  {G«H»)>=C(OH)-G(OHHC«H»)^ 

Oxydé  par  tapotasse  fondante,  il  donne  Tacide  bensoïque  et  la  bepiiue  (Chancel): 

C*H»-CO-C»H'  +  ROH  t^  C*H*-C0'J^  +  C*H«. 

Beotono  Bençonte  Bepzia* 

Avec  roxyammoniaque,  il  produit  la  heniûphénonûoeime  ou  diphénylaeétùapime, 
(C«H»)*«G=Az-OH,  cristallisée  en  fines  aiguilles,  fusible  à  140».  Avec  la  phényl- 
hydrazine,  il  forme  la  benzophénylhydrazone,  (G«H*)*=C=Az-AzH-G*H5,  en  cristaux 
aiguillés,  fondant  il37«, 

B.  —  Aldéhydes  secendaires  mouoatomiques  mixtes. 

i  1,  ^  Métbylétliylaeétone. 
C^H»0.  CH5-C0-CH*-CH». 

1.  Get  acétone  mixte,  appelé  ^nB&ïméthylacétone  ou  [^u<anone-2],  se  rencontre 
dans  Tesprit-de-bois  brut.  Il  prend  naissance  régulièrement  i 

'  io  Dans  roxydation  de  Vahool    butylique  secondaire^  GH3-CH(0H)-GH«-CB3 
(MM.  Kannonikow  et  Saytze). 

,  .  2^  Dans  la  distillation  sèche  d'un  mélange  à'aoetate  et  de  propiomte  4e  cal- 
cium ou  de  baryum  (M.  Schramm)  : 

(AeéUie)  (CH8-C0»)>=Ca  +  (CH'-CH^-C0«)M3a  =  SCH^-GO-CH'-CH»  4.  2G03=Cf. 
3^  Dans  Thydratation  d*un  éther  de  Vacide  méthylacétylacétique^  par  ébuUi- 
tion  avec  une  liqueur  alcaline  (MM.  Frankland  e\,  Duppa)  ou  avec  l*acide  sut- 
furique  dilué  (M.  BQcking)  : 

CH5-C0-CH(CH3)-C0»-G»H»  +  H^  =  CH»-CO-CH*-CH»  +  CO^  +  C*H*-OH. 

Éther  élhyUqaemélhyUeélyUoAtiqae  MéUiyléUiyUoétone  Alcool  éthyliqii* 

2.  Préparation.  —  On  le  prépare  en  maintenant  en  ébuUition,  dans  un  appa- 
reil à  reflux,  iOO  parties  d'éther  éthylique  de  Tacide  méthyiaoétylacétique  arec 
25  parties  d'acide  sulfurique,  dilué  à  20  pour  iOO.  On  Tisole  en  distillant. 

3.  Propriétés.  —  G'est  un  liquide  éthéré,  bouillant  à  81",  de  densité  0,820à  0*. 
Il  se  combine  au  bisulfite  de  sodium  en  un  composé  cristallisé.  Oxydé  par 
Vacide  chromique,  il  ne  donne  que  de  Tacide  acétique.  Traité  par  le  ni  tri  te 
d'amyle  et  Tacide  chlorhydrique,  c'est-à-dire  par  l'acide  nitreux,  il  se  change 
en  une  oxime,  VUonitroBométhylacétone,  CH5-G0-C(=Aï-0H)-GH',  fusible  à7é«, 

4.  Trional,  G«HMGH3)C-(-SO«-C>H5)a.  —  Le  méthyléthylacétone  se  combine  <i 
Téthylmercaptan,  sous  TinOuence  du  gaz  chlorhydrique,  pour  donner  le  mer* 
captol  correspondant,  la  méthyléthylaeétone'diéihylmercaptol  ou  dUhio*éthyt^ 
méthyléthylmétkane  : 

Méthvléthyl-  Éthyl-  Dithio-élhylméthyl- 

aeeione  mercaplan  éthyimé(h«ne 
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Ce  dftrnler,  traité  par  le  permanganate  de  potaBeitim,  en  8oiuti<)n  faiblement 
acide  et  jusqu'à  ceseation  de  la  décoloration,  est  changé  en  sulfone  correspon* 
dant,  le  diéthylsulfonemétfyyléthylméthanê  ou  méthyléthylac^tonediéthyliulfoney 
désigné  plus  souvent  sous  le  nom  de  imnal  (p.  5i8)  : 

Ditbipétliytmétbytéthyl-  D{éthyltuiron«né|hyléthyl- 

On  fait  cristalliser  le  produit  après  évaporation  de  la  liqueurflitrée(Baumann)- 
Le  même  disuirone  est  également  obtenu  par  des  procédés  un  peu  différents. 
Par  exemple,  on  peut  partir  de  VétkylfMrcaptal  formé  par  TacéUildéhyde, 
CH3^CH^•'S*C^H'}^  ou  plus  directement  du  sulfone  qui  en  dérive,  le  diéthylMUl- 
fonûméthylméthane  ou  éthyiidénediéthylsulfone,  CH^-CHK-SO^G^H»)' (p.  «B2};  ce 
dernier  composé,  mis  en  solution  dans  l*eau  aloalinisé^  par  la  soude  caus- 
tique, réagit  sur  Tiodure  d'éthyle,  à  la  température  de  rébullition,  et  donne  le 
produit  étbylé  correspondant,  le  diétbylsulfoneraéthyléthylroéthane,  qui  cris- 
tallise par  refroidissement  de  la  liqueur: 

étbylidèMdlétbyUttlfoBe  Diélbylsuirpoe- 

métbylélbylmétbaDi 

U  diétbylsulfoneméthyléthylméthane  cristallise  en  petites  tables  inodores, 
iOodoreSf  brillantes,  fusibles  à  76*.  Il  est  soluble  dans  380  parties  d'eau  à  15», 
piqssolubla  4  chaud,  soluble  dans  Téther  et  raloool.  Sa  saveur  estamère. 

Ce  eomposé  est  doué  de  propriétés  hypnotiques  et  sédatifes  marquées, 

18»--  Aoétohutyrone, 

C?H*«0.  CH'-CO-QH^CH'-CH*. 

i.  L'acétobutyrone,  méthylpropylacétone  ou  [pentanone-^],  se  forme  dans  la 

distillation  du  buiyraie  normal  de  calcium  avec  Vacétate  de  calcium  (Friedel),  ou 

bien  encore  par  oxydation  de  Talcool  secondaire  correspondant,  le  méthylpro- 

pylcarbinol,  CH3-CH(OH)-CH»-CH«-CH3(Wurtz).  Il  existe  dans  Tesprit-dç-bois  brut. 

2,  Cest  un  liquide  bouillant  à  i02<»,  de  densité  0,813  à  t3<>,  peu  soluble  dans 
Teau.  Par  oxydation,  il  donne  Tacide  acétique  et  Tacide  propionique. 

3.  IsoHiRBs.  —  Par  distillation  d'un  mélange  d^acétate  et  d'isobutyrate  de 
calcium,  on  obtient  un  isomère,  rac^(o-tso&u/yrone,  méthylUopropylacétone  ou 
[méthyl-Z'butanofie'2],  CH'-CO-CH=:(CH»)«,  liquide  bouillant  h  95«. 

Ces  deux  acétones  mixtes  sont  en  outre  isomères  avec  \epropione{p,  517). 

(  e.  —  Aeétocaprone. 
C"H»0.  CH3-C0-CH>-(GH»)»-CH«. 

1.  L'acétocaprone,  acétone  mixte  que  Ton  nomme  aussi  méthylnonylcétone 
on[efuUeanone'%],  constitue  pour  la  plus  grande  partie  Tessence  de  Ruta  gra- 
veolem  (MM.  Gorup-Bezanez  et  Grimm;.  On  Textrait  de  cette  essence  au  moyen 
de  bisulfite  de  sodium.  Il  se  forme  dans  la  distillation  d'un  mélange  d'acétate  et 
de  caprate  de  calcium  (MM.  Gorup-Besanez  et  Grimm). 

2.  C'est  un  liquide  à  odeur  désagréable,  bouillant  &  224<>,  de  densité  0,820  à 
17»,  cristallisable  par  le  froid  et  fondant  ensuite  à  +  15». 
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3.  Par  oxydation,  il  donne  de  Yacide  acétique^  GH^-GO^H,  et  de  Vaeide  pélargo- 
nique,  G^H^'^-GO^H  (M.  Giesecke).  L'hydrogène  naissant  le  change  en  un  alcool 
secondaire,  de  formule  GH3-GH(0H)-GH«-{GHa)7-GH3. 

i  10.  -^  Pinacoline. 
C«H^*0.  CH3-C0-C^(CH5)3. 

1.  Get  acétone  mixte  contient  un  groupement  butylique  tertiaire  ;  c'est  Tacé- 
tone  méthylbutylique  tertiaire  ou  [diméthyl'3-butan(me'2]. 

Il  se  produit  quand  on  déshydrate  la  pinacone,  un  glycol  hexylénique  (p.  344), 
par  distillation  avec  Tacide  sulfurique  dilué  (M.  Fittig)  : 

(Pinacone)  (CH*)«=C  (OH)-C  (OH)=(CH*)*  =  CH3-CO-Ch(GH»)5  +  H*0. 

Il  se  produit  encore  dans  Taction  du  zinc-méthyle  sur  le  chlorure  triméthylacé- 

tique  (Butlerow)  : 

(CH3)3=C-CO-CI  +  CH^-Zn-CH^  +  CI-CO-Oe(CH3)3  = 
Chl.  triméthyUcélique  Zine-méthyle         Cbl.  trimélhylaeétique 

(ClP)3sG-C0-CH»  +  ZnCl»  +  CH^-CO-C^CCH')', 

Pinaeoliae  Pinacoline 

ainsi  que  dans  la  distillation  sèche  de  Visobutyrate  de  calcium  (MM.  Barbaglia  et 
et  Gucci). 

2.  Cest  un  liquide  à  odeur  poivrée,  de  densité  0,826  à  0*",  bouillant  à  lOô", 
insoluble  dans  Teau. 

L'oxydation  par  l'acide  chromique  le  change  en  acide  triméthylacétique, 
G0>H-Gs(GH3)3,  et  acide  formique.  Avec  le  permanganate  de  potassium,roxydation 
est  moins  profonde  et  on  obtient  Vaeide  trimélhylpyruviquey  C0*H-G0-Gs(GH3)s. 

L'hydrogénation  le  change  en  alcool  pinacoliniqucj  GH3-GH(OH)-G=(GH3)3, 
l'un  des  nombreux  alcools  hexyliques. 

3.  Les  homologues  de  la  pinacone  (p.  344]  fournissent  de  même  des  homo- 
logues de  la  pinacoline. 

i  a.  —  Méthylhepténono. 

nuS 
C«H«*0.  3  )  C=CH-CH»-CH*-C0-CH3. 

i.  Le  méthylhepténone  ou  triméthyléthylène-acétone  a  été  extrait  par  MM.  Bar- 
bier et  Bouveault  des  essences  de  lemon-grass  et  de  linaloe  ;  il  se  rencontre  en 
outre  dans  un  certain  nombre  d'essences  végétales  qui  contiennent  en  môme 
temps  du  géranial,  du  géraniol  et  du  ïinalol. 

2.  Il  a  été  formé  d'abord  en  décomposant  par  la  chaleur  l'anhydride  de  l'a- 
cide  cinéoliquefC^^H^^O^,  que  fournit  l'oxydation  du  cinéol  ou  eucalyptol  (p.  348). 

Il  a  été  obtenu  synthétiquement  en  faisant  agir  Vacétylacclone  sodé  sur  un 
méthylbutane  dibromé,  et  décomposant  parla  soude  le  diacétone  formé  (MM.  Bar- 
bier et  Bouveault)  : 

(CH3)a=CBr-CH»-CH2^Br  +  CHNa=(C0-CH3)î  = 

Bromure  d'amylène  Acétylacélone  sodé 

NaBr  +  HBr  +  (CH3)2=G=CH-GH*-CH=(C0-CH3)«  ; 

Diacétone 
(Diacéione)  (CH3)M::=CH-GH«-CH=(C0-CH»)2  +  NaOH  = 

(CH3)2=C=CH-CH2-CH»-C0-CH3  +  Na-C0*-CH3  (Acéiale). 
Le  méthylhepténone  prend  naissance  quand  on  détruit  par  oxydation,  au 
moyen  d'un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  bichromate  alcalin,  le  géraniol, 
le  linalol  et  le  géranial. 
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3.  Le  méthylhepténoae  est  un  liquide  présentant  une  odeur  intense,  rappe- 
lant celle  de  Tacétate  d'amyle,  bouillant  à  172<'.  Il  donne  une  semicarbazonc^ 
C'H«*=C=Az-AzH-CO-AzHa,  cristallisée  et  fusible  à  135*. 

Oxydé  et  hydraté  simultanément  par  le  permanganate  de  potassium,  suivant 
la  méthode  de  M.  Wagner  (p.  336),  il  fournit,  à  la  manière  des  corps  à  liaison 
éthylénique,  un  glycol-acétone,  (CH3)a=C(OH)-CH(OH)-CH«-CH2.CO-CH3.  Ce  der- 
nier, oxydé  plus  fortement  à  chaud  par  le  même  réactif,  fournit  Vacidc  lévuU- 
nique,  CH^-CO-CH^GH^-CQaH,  ainsi  que  Tacétone  ordinaire  (Tiemann). 

{  12.  —  Acétopbénone. 

tfH^o.  ch3-<:o-c«h^ 

1.  Formation.  —  L'acétophénone,  appelé  aussi  méthylbenzoiley  acétylbenzine  ou 
méthylphénylacétone^  a  été  étudié  principalement  par  Friedel.  Il  se  forme  : 

1<»  Dans  la  distillation  d*un  mélange  d'acétate  et  de  benzoate  de  calcium  (Friedel); 

2**  Dans  l'action  du  zinc-méthy le  sxxr  le  chlorure  benzoique  (M.  Popow): 
C«H5-C0-Cl  +  CH3-Zn-G£i*  +  Cl-GO-G^H^  =  G^H'^-CO-GH'  +  GH=*-CO-G«Hî^  +  Zna^. 

3°  Dans  l'action  de  la  benzine  sur  le  chlorure  acétique,  en  présence  du  chlorure 
d'aluminium  anhydre  (Friedel)  : 

(Chl.  acétique)  GH^-GO-Gl  +  G«H«  =«  GH^-CO-G^H^  +  HGl; 

4®  Dans  Faction  de  Teau  à  180«  sur  un  styrolène  brome  (MM.  Friedel  et  Balsohn)  : 
(Siyrolèoe  brome)  CHM::Br-C«H*  +  H»0  =  GH^-CO-G^Hî»  +  UBr. 

5®  En  oxydant  Véthylbenzine  par  Tacide  chromique,  ce  qui  donne  en  même 
temps  de  Tacide  benzoique  (MM.  Friedel  et  Balsohn), 

(ÉlhyJUniioe)  CH^-GH^-C^H»  +  20  =  GH^-GO-GW  +  H^q. 

6**  En  hydratant  le  ;)^ny/acér^/ène  par  le  contact  de  Tacide  sulfurique  aqueux: 
(PhéDylacétylène)  G^H^-G^GH  +  H^O  =  G^H^-GO-GH^. 

2.  Préparation.  —  On  l'obtient  le  plus  aisément  par  l'action  du  chlorure  acé- 
tique sur  la  benzine  en  excès,  en  présence  du  chlorure  d'aluminium.  On 
mélange  10  parties  de  benzine  avec  1  partie  de  chlorure  acétique,  et  on  ajoute 
2  parties  de  chlorure  d'aluminium  anhydre.  La  réaction  commence  à  froid  ;  on 
la  termine  en  chauffant  à  l'ébullilion.  Quand  le  dégagement  de  gaz  chlorhy- 
drique  est  arrêté,  on  verse  peu  à  peu  le  tout  dans  l'eau  froide,  on  décanté  la 
liqueur  benzénique  qui  surnage,  on  la  lave  à  Teau  alcaline  et  on  la  distille.  On 
sépare  ce  qui  passe  entre  190"*  et  20o<>,  et  on  le  purifie  par  cristallisation  après 
fusion  (M.  Burcker).  Il  est  parfois  nécessaire  de  faire  cesser  la  surfusion  par 
une  réfrigération  énergique* 

3.  Propriétés.  —  L'acétophénône  constitue  de  grandes  lames  cristallines, 
fusibles  à  20^,5,  en  un  liquide  de  densité  1,032  au  voisinage  du  point  de  fusion, 
et  bouillant  à  202°.  Son  odeur  rappelle  vaguement  celle  des  amandes  amères. 
Insoluble  dans  l'eau,  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther» 

L'acétophénône  possède  des  propriétés  hypnotiques,  qui  le  font  employer  en 
médecine  sous  le  nom  d'hypnone, 

A,  RÉACTIONS.  —  Oxydé  par  l'acide  chromique  ou  le  permanganate  de  potas- 
sium, l'acétophénône  donne  de  Vacide  benzoique  et  du  gaz  carbonique;  il  produit 
Vacide  phénylglyoxylique  lorsqu'on  l'oxyde  par  le  ferricyanure  de  potassium: 

CH3^C0-G«H5  +  40  =  GO»   +  H^O  +  GO^H-G^H»  (Acide  bentoîque)  ; 
GH3-G0-G«H»  4-  30  =  H^O  +  CO»H-GO-G«Hî»  (Acide  phénylglyoxylique). 
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L*hydrogèQB  naissant  ie  transforma  ^n  un  alcool  «acondaira,  le  méthylphényl- 
carbinol,  GH3-CH(0H)-G«H>  (MM.  Engler  et  Emmeriing). 

Les  halogènes  ou  l'acide  nitrique  réagissent  sur  Tacétophénone  en  donnant 
des  dérivés  substitués. 

De  même  que  racétone  ordinaire,  sous  l'action  des  déshydratants,  forme 
i*okyde  de  mésityle  et  le  mésitylèna  (p.  Ki5  et  p,  516),racélophénone,  traité  par 
les  mêmes  agents,  donne  d*abord  le  dypnoM, 

G«H*^^^  +  CH»-CO-C«H»  «  H«0  +    '^■J,  ^  G^H-GO-C^H»  (Dypnone). 
puis,  par  une  condensaMon  plus  avancée,  la  triphénylbenzine  symétrique  : 

^„j  )  C»aH-CO-C«H*  +  CH^GO-C«H»  »  3  H*0  +  C«f!»-C  C  i  î^-^  ^^    (Tnphénylbenaii.-»). 
^  n  ^n^  s  e«H* 

Gomme  les  corps  de  même  fonction,  Tacétophénone  s'unit  à  Tacide  cyanhy- 
drique;  il  forme  ainsi  le  nitrile  d*un  acide-alcool,  le  nitrile  «L-phényl-a'Oxypra' 
pionique  ou  nitrile  atrolaciiquef  lequel,  par  hydratation,  fournit  Tacide  correspon- 
dant (Tiemann)  : 

CH^  GH^ 

C«H»^^  +  ^A»H  «  Qijf,»^G(OH)-CAs  (mirilefclTQMiqM)! 

(JJs  )  ^  (OH)-CA»  +  a  H»0  =:  AsH»  +  c^Jb  ;;  G  (OH)-CO»H  (AcWt  •trftltciiqoc). 

Gette  transformation  doit  un  intérêt  particulier  aux  relations  de  Tacide  atro- 
lactique  avec  son  isomère  Tacide  tropique  (t.  H,  p,  358),  Tun  des  produits  du 
dédoublement  de  Tatropine. 

Avec  Toiyammoniaque,  l'acétophénone  produit  un  acétoxime,  VacétobenzonO' 
xime^  méthylphénylacétoxime  ou  aoétophénonoxime,  CH5-C(=Az-0H)-G*H*,  cristal- 
lisée, fusible  à  50<».  Soumise»  en  solution  acétique  bien  refroidie,  au  contact  de 
l'acide  chlorhydrique,  ou  bien  chauffée  à  100^  avec  5  parties  d'acide  sulfdrique 
et  versée  dans  l'eau,  cette  acétoxime  se  change  en  son  isomère,  Vacétanilide, 

CH9-C(=Az-.0H)-G«H«  =»  GH»-GO-AïH-G<H»  (AcéUniHdc), 
par  une  transposition  moléculaire  remarquable,  assez  fréquente  dans  les  acé- 
toximes  aromatiques  (M.  Reckmann). 

Par  une  réaction  analogue  à  celle  donnée  avec  l'acétone  ordinaire  (p.  515), 
l'acide  azoteux,  fourni  par  l'éther  amyloitreux  au  contact  soit  de  l'acide  chlo- 
rhydrique, soit  de  l'alcool  sodé  additionné  ensuite  d'acide  acétique,  change 
l'acétophénone  en  isonitroso-acétophénone  on  benzoilformoximt^  OH-Az=CH-CO-C«H*; 
ce  dernier  constitue  l'aldoxime  d'un  aldéhyde-acétone,  COH-CO-G«H»;ll  cristal- 
lise en  prismes  brillants,  fond  à  4S7^  se  décompose  vers  155<»  (M.  Glaisen)  : 
CH»-CO-G«H»  -f  AiO»H  «  OH-Az=GH-00-G«H»  -f  H«0. 

La  phénylhydrazone  de  l'acétophénone  est  cristallisée  et  fusible  à  105*^. 

L'acétophénone  ne  se  combine  pas  aux  bisulfites  alcalins. 

1 13.  --  Pbénylbep^ylacétone. 

C<  «H<«0.  GW-CO-GH^^C^H*. 

1.  Get  acétone  mixte,  dit  aussi  rftp/^énv^éfA(inoniet(f^sod;y&en<a¥ntf,aétéobtentt 

en  chauffant  un  mélange  de  sels  de  calcium  de  l'acide  bênuÂque  e  t  de  l  *acidt  a-toluique 

(M.  Hadzisiewski),  ou  bien  en  traitant  parTanhydridephosphorique  un  mélange 
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d'adde  a-toluique  et  de  benzine  (M.  Zinoke),  ou  bien  encore  en  faisant  réagir  la 
beniiine  sur  le  chlorure  tt-toluique  en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre 
(Mil.  Graebe  et  Bungener)  ;  il  s'obtient,  en  un  mot,  par  des  méthodes  calquées 
sur  celles  qui  fournissent  Tacétophénone. 

Il  résulte  de  la  réduction  de  la  benzotney  G«H»-GO-GH(OH)-G«fP  (p.  498),  al- 
cool-acétone correspondant  (MM.  Liropricht  et  Schwanert). 

2.  Il  cristallise  en  grandes  tables  fusibles  à  60»;  il  bouta  322».  Peu  soluble 
dans  Teau,  il  se  dissout  dans  Talcool  et  dans  Télher. 

8.  Les  réactions  de  ce  composé  rappellent  celles  de  Tacétophénoné. 

4.  Les  exemples  d'acétones  mixtes  qui  viennent  d'être  étudiés  permettent  de 
concevoir  l'existence  d'un  très  grand  nombre  d'acétones  mixtes,  engendrés  soit 
au  moyen  des  sels  alcalino-terreux,  soit  par  la  déshydrogénation  des  alcools 
secondaires,  soit  par  l'oxydation  des  carbures  complexes,  etc.,  etc.  A  mesure 
que  les  poids  moléculaires  de  ces  corps  s'élèvent,  les  isoméries  se  multiplient 
rapidement.  On  en  a  décrit  de  très  variés. 

G.  —  Aldéhydes  secondaires  diatomiqaes. 
g  i4.  —  Caractères  généraux  et  classification  des  acétones  dlatonUques. 

i.  Nous  nous  occuperons  d'abord  ici  des  acétones  diatomiques  susceptibles 
d'être  représentés  par  une  formule  à  chaîne  rectiligne. 

On  divise  les  plus  simples  de  ces  acétones  en  3  groupes,  que  l'on  distingue  les 
uns  des  autres  par  les  lettres  grecques  a,  ^  et  y. 

Les  acétones  diatomiques  a  sont  caractérisés  dans  les  formules  par  2  groupe- 
ments -GO-,  reliés  directement  l'un  à  l'autre.  Dans  les  formules  des  acétones 
diatomiques  0,  les  2  groupements  -GO-  sont  séparés  par  un  groupe  hydrocar- 
boné-CH^-.  Enfin  les  formules  des  acétones  diatomiques  f  présentent  les  deux 
groupes  carbonyles  séparés  l'un  de  l'autre  par  2  groupements  -GH^. 

On  connaît,  en  outre,  d'autres  diacétones  dont  les  formules  contiennent  des 
Carbonyles  séparés  par  des  hydrocarbures  plus  complexes.  Il  existe  enfln  des 
diacétones  à  chaînes  cycliques  ;  il  en  sera  fourni  plus  loin  des  exemples. 

2.  DUGih-o:<Efl«a,  R-CO-GO-R',  —  On  nomme  ainsi,  ou  encore  a-dicétones  et  dt- 
cétonee-i.i,  les  diacétones  que  Ton  peut  envisager  comme  les  combinaisons 
de  2  radicaux  d'acides  :  l'union  de  3  radicaux  acétyles,  GH'^GO-,  par  exemple, 
donne  le  diacétyle  CH»-G0-00-CH3,  qui  est  un  diacétone-a. 

Les  diaoétones-«  sont  remarquables  par  leUr  coloration  jaune  et  par  leur 
odeur;  par  ces  deux  caractères,  ils  rappellent  les  quinones.  Ge  sont  des  com- 
posés huileux,  distillables  sans  altération  sous  la  pression  normale. 

Ils  forment,  avec  les  orthodiamines,  et  en  particulier  avec  l'orthophénylène- 
diamine,  des  combinaisons  spécifiques,  les  quinoxalines  (t.  Il,  p.  685)  (M.  Hins- 
berg) : 

o-Phényléoediftiniiie  irOlacéloit*  Quiaoïaliiii 

par  une  réaction  analogue  avec  celle  fournie,  dans  les  mêmes  circonstances 
(p.  501),  par  le  glyoxal,  H^GO-GO-H,  et  par  tous  les  composés  dont  la  formule 
contient  aussi  le  double  groupement  -GO-GO-. 
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Les  diacétones-x  subissent  pour  la  plupart^au  contact  des  alcalis,  une  conden- 
sation remarquable.  Celle-ci  les  transforme  en  une  quinone^  composé  à  chaîne 
fermée,  en  passant  par  une  combinaison  intermédiaire,  résultant  de  la  double 
aldolisation  de  2  molécules  de  diacétone  (von  Pechmann)  : 
«^,.1  r,^  ^/^  /...^       CH5-G(0H)-C0-CH3 
(Dlacélyle)  2  CH^-CO-CO-CH^  =  CH>-CO-CO-CH»  ^•^'****'  "^^  **"'^'*'*'^  ' 

CH3-C(On)-GO-CH3        „„2/^   .  cH3-c-co-cn 

(iH^.C0-C0-CH3  =  2  H^O  +  iiH-C0-fi.CH3  (^-"y^^'l-o-). 

Avec  Tammoniaque  et  les  aldéhydes,  les  diacétones-a  se  conduisent  encore 
comme  le  glyoxaI(p.  501);  ils  produisent  une  glyoxaline  alkylée  (t.  II,  p.  664)  : 

Dimélhyl-  Acétaldéhyde  Trimétbylglyoxaline 

diacélone-a 

Les  diacétones-a  produisent  avec  Toxyammoniaque  une  manoxime, 
R-GO-C(=Az-OH)-R',  toujours  incolore,  mais  soluble  dans  les  alcalis  arec  colo- 
ration jaune,  puis  une  dioxime,  R-C(=Az-OH)-C(=Az-OH)-R',  incolore  même  en 
solution  alcaline. 

3.  DiAcéT0NE8-p,  R-CO-CH*-CO-R'.  —  On  appelle  encore  ^-dicétones  ou  dicé- 
(ones-1.3  ces  diacétones  qu'on  peut  considérer  comme  résultant  de  la  substitution 
d'un  radical  d'acide  à  Thydrogène  dans  un  des  groupes  hydrocarbonés  d  un 
acétone.  L'acétylacétone,  CH^-CO-CH'-CO-CH^,  résultant  de  la  substitution  du 
groupe  acétyle  CH^-CO-  à  H,  dans  un  groupe  méthyle  de  Tacétone  ordinaire, 
CH3-CO-CH3,  peut  servir  d'exemple. 

Les  diacétones-^  présentent,  dans  une  certaine  mesure,  un  caractère  acide  et 
se  combinent  aux  métaux.  Les  solutions  de  leurs  combinaisons  alcalines  sont 
précipitées  par  l'acétate  de  cuivre  ;  leurs  solutions  alcooliques  se  colorent  en 
rouge  par  le  perchlorure  de  fer. 

On  ne  connaît  pas  les  monoximes  des  diacétones-^  ;  lorsqu'on  cherche  à  les 
produire  avec  l'oxyammoniaque,  on  obtient  des  dérivés  de  leur  déshydratation, 
les  isoxazols  (M.  Claisen)  : 

R  P— fH  P  \\' 

(Diacclone-?)  R-CO-CH^-CO-n'  -f  AzH^-OH  =  2H*0  +  '^-Y-^"-^'      (laoxazol). 

Les  isoxazols  sont  des  bases  faibles,  d'une  très  grands  stabilité.  Leur  forma- 
tion peut  servir  à  caractériser  les  diacétones-p. 

Les  dioximes  des  p-diacétones  sont  également  inconnues. 

La  réaclion  de  la  phénylhydrazine  est  caractéristique  pour  les  diacélones-^. 

Les  diacétones-a  et  les  diacétones-y,  comme  les  dialdéhydes  (p.  500),  produisent, 

avec  ce  réactif,  des  monohydrazoneset  des  dihydrazones.  Avec  le  même  réactif, 

les  diacétones-p  donnent  d'abord  une  molécule  d'eau  et  une  monohydrazone  ; 

mais  celle-ci  perd  immédiatement  une  autre  molécule  d'eau  pour  former  un 

pyrazol  (t.  II,  p.  655).  Les  pyrazols  sont  représentés  par  des  formules  à  chaîne 

fermée  ;  c'est  ainsi  que  la  benzoïlacétone  donne  le  diphénylméthylpyrazol  : 

rH-f-CH' 
C^H^-CO-CH'-GO-ClP  +  AzH^-AzH-C«H»  =  C«H5-CC  ,      /    ^«„.  +  2H«C). 

'^Az-Az-C^H' 

Benzoïlacétone  Phéoylhydrazine  Diphénylmétbylpyrazol 

A,  DiACKTONKs-T,  R-CO-CH^-GH^-CO-R'.  —  Les  y-dicétones  ou  rftcê/ones-i.4  cor- 
respondent à  2  molécules  acétoniques  soudées  ensemble  par  leurs  groupes  hydro- 
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carbonés,  avec  élimination  de   H^.   L'acétonylacétone  est  un  composé  de  ce 
genre  : 

CH3--CO-CH3  +  CH3-CO-CH3  =  H»  +  CH^-GO-CH^-CH^-CO-CH^. 

Acétone  Acétone  Aeétonylacétone 

Les  diacétones-Y  ne  se  conduisent  pas  comme  des  acides  et  ne  se  dissolvent 
pas  dans  les  alcalis,  ainsi  que  le  font  les  dîacétones-^  (p.  526). 

Ils  se  combinent  aisément  à  Tammoniaque  alcoolique,  pour  engendrer 
des  produits  de  condensation  se  rattachant  au  pyrrol,  C*H*=AzH  (t.  II,  p.  544)  ; 
Tacétonylacétone  donne  ainsi  le  dimétbylpyrrol  : 

CH«-CO-CHî^      ■     „,       CH=C(CH3)^,  „       ^„«^ 
6h«-CO-CH3  +  *^«'  =  àlI=C(CHV^^»  +  ^^' 

Aeétonylacétone  Diméthylpyrrol 

Avec  le  sulfure  de  phosphore,  fournissant  de  Thydrogène  sulfuré,  une  trans- 
formation analogue  les  change  en  dérivés  duthiophène,  G*H*=S  (p.  68),  en  dimé- 
thylthiophène  pour  l'exemple  choisi  : 

ÇH»-C0-Cn3  ,  _  ÇH=C(CH»)  s  „  ,  2 „^ 
6HÏ-CO-CH3  +  "  ^  -  èH=C(CH3)  .  S  +  2H^. 
Aeétonylacétone  Dimélhylthiophène 

Enfin  par  déshydratation  (chlorure  de  zinc,  anhydride   phosphoriquc)  les 
diacétones-Y  donnent  un  dérivé  de  la  furfurane,  C*H'=0  (p.  573),  analogue  oxy- 
géné du  thiophène  ;  soit  la  diméthylfurfurane  toujours  pour  le  même  exemple  : 
CH»-C0-CH3  ^  CH=C(CH3)v 

CH^-CO-CH»  ~"  (':h=C(CH3)^      "^ 
Aeétonylacétone         DiméthylCurfurane 

i  15.  —  Diacétyle. 
C»H«0«.  CH'-CO-GO-CH^. 

1.  Le  biacétyle,  diméthyldiacétone^dicétobutanc,  [butanedione-I.Z],  est  un  diacé- 

tone-a.  Il  se  produit  quand  on  hydrate  la  diacètyloxime  ou  isonitroso-méthyléthyl- 

acéione  (p.  520),  par  ébullition  avec  Tacide  sulfurique  dilué  (von  Pechmann)  : 

GH3-CO-G(=Az-OH)-CH3  +  H^O  =  CH-^-CO-CO-GH'  +  AzH*-OH. 
Diacètyloxime  Diacétyle  Oxyammoniaqae 

Il  résulte  encore  de  la  décomposition  de  Vacide  diacétoxalique  ou  acide  céti- 
piqucy  sous  Faction  de  la  chaleur;  cet  acide  perd  du  gaz  carbonique  (MM.  Fitlig, 
Daimler  et  Heller)  : 

(Ac.  céiipique)  CO^H-GH^-CO-CO-GH^-GO^H  =  2G0«  +  GH^-CO-GO-GlP. 

2.  Il  forme  un  liquide  jaune,  à  odeur  de  quinone,  de  densité  0,973  à  22^*,  bouil- 
lant à  88°  en  formant  des  vapeurs  jaunes.  Il  est  soluble  dans  4  parties  d*eau. 

3.  Le  diacétyle  se  combine  à  Vorthophenylènediamine,  à  la  manière  du  glyoxal 
et  des  diacétones-a  en  général  (p.  525),  pour  donner  une  diméthyl-quinoxaline 
(t.  ir,  p.  685)  : 

^  "  ^AzH2,  +  à0-GH3  -  ^"  -Az=C-CH3  +  ^"  ^^ 

O^Phénylénediamine       Diacétyle  Diméthylquinoxaline 

Avec  Toxyammoniaque,  il  forme  une  dioxime,  la  diacétyldioxime  ou  diméthyl^ 
glyoxime,  CH3-C(=Az.0H)-C(=Az-0H)-CH3,  fusible  à  234%5. 

Avec  l'acétate  de  phénylhydrazine  en  excès,  le  diacétyle  produit  une  osazonej 
la  diacétylpkénylosazone,  CH3-C(=Az-AzH-C«H-»)-C(=Az-AzH-C6H^»)-CH3,  cristallisée, 
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fnsible  &  236'>  en  s'altérttnt.  Par  remploi  d'une  moindre  quantité  de  réaetifi  il 
produit  la  âiacétylphénylhydrazone,  CH3-G(=Az-AzH-C«H5)-CO-CH3,  fusible  à  itVé 

Il  s'unit  à  Tacide  cyanhydriqne  pour  former  le  nitrile  de  Vô/tidë  diméthyUar" 
tnque,  CO>H-qOH)(Cll3).C(OH){CH3)-CO>H,  le  glyoxal  donnant  le  nitrile  tar- 
trique  dans  les  mêmes  conditions  (MM.  f  ittig,  Daimler  et  Keller). 

Le  diacétyle  s^aldolise  sous  Taction  des  alcalis  dilnës  et  chaudsi  c'est-&-dire 
qu'il  se  combine  à  lui-même  en  formant  Valdol  du  diucétyte: 

2CH3-CO-CO-CH3  ^  ^"'"JS^^^^'h,  (A.*,..h..ta.«,U), 

mais,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plua  baUt  (p.  59^),  Talcool-triacétone  formé  perd 
presque  immédiatement  2  molécules  d'eau  pour  donner  un  composé  à  chaîne 
ferméci  la  paraseyloquinone  (tou  Pechraann)  : 

CH»-C(OH)-.00-CH»  ^„-„    .   CH»*G-CO-CH 

(iH«.C0-C0-CH3  "-  *"  ^  +  fiH-C0.(ï-CH3  (^«~'t1^«»'»-). 

4.  Icétyle-propionyla,  GHS-GH^-GO-CO-CHS.  ■-  Par  des  méthodes  analogues, 
on  obtient  d'autres  diacétonet-tt« 

On  produit  l'acétyle-propionyte*  fnéthyléthyldiaeéione  ou  [pentanedione'S.i], 
AU  moyen  de  son  oxlme,  Viêoniiroêodiéthyiaeétme,  GH''Cfl^G0-G(>^As-0H)-CI|3. 
C'est  uii  liquide  bouillant  à  IOS«.  Les  Alcalis,  en  le  condensant,  produisent  la 
duroquinorw, 

i  !6.  «-  A43écylaoé4oii6< 
(?H«0^  CH»-CO-(3il>-CO-CH3. 

i.  Formations.  — -L'acétylacétone,  diacétylméthane  ou  [pentanedione-^A],  est  un 
p-diacétone.  A.  Gombes  Ta  découterl  en  décomposant  par  l'eau  une  combi- 
naison solide,  que  donne  le  chlorure  acétique  au  contact  du  chlorure  d'alumi- 
nium anhydre  : 

(Ghl.  «eftiqu»)  3CH»-G0-a  +  AlGl*  «s  (CH^-00-)^=CH*CCI*-0«Altf  +  âHO; 
(CM«-CO-)*=CH-CCl«-0-AlCl»  -f  4H«0  «  (CH3-C0-)>=CH*  +  GO*  +  4HC1  +  Ab{OH)^. 

Il  se   produit   aussi,  par  une  méthode  générale  pour  la  production  des 
diacétones-p«  dans  l'action  de  Yéther  éthylacétique  sur  Vaeéi^M  ordinaire  en  pré- 
sence de  Valcool  sodé  (M.  Glaiseu)  I 
ÇH»-0O>-C?H«  +  0»H'-ONa  -h  0H«-GO-GH»  «  ac'H'-OH  -f  CH^-OO-CBNa-GO-Ctf- 

Etb.  éthylacétique  Aleoôl  sodé  DiméthyUeétone         Aie.  éthylique  Aeétyléeé(onat«  de  ««dtslli 

GH^-GO-GHNa-CO-CH»  -h  H*0  «  CH'-CO^CH^-CO-CH'  -f  NaOH. 
Ae4tylMél<Hiftte  de  todliim  Aeéty)iMét«ft« 

L'aCétylacétone  se  forme  encore  dani  Faclion  du  iwc-'fnéikyh  sur  le  Morure 
maiomque,  en  solution  datisrélher  ordinaire  (MM«  Béhal  et  Augef)  : 

CI-CO-CH^-CO-Gl  +  Cll^-Zn-CH'  «  ZuCl*  -f  Cll^-GO-CH*-0O-CH»* 

Ghlorore  malonique  Zinc-méthyle  Aeétykcétone 

1  PRéPARATioN.  —  On  dissout  le  chlorure  acétique  dans  â,5  fois  son  poids 
de  chloroforme  sec  ;  au  liquide  maintenu  Ters  &0*,  dauaun  appareil  muni  d*un 
réfrigérant  à  reflux,  ou  «joute  peu  à  peu  lé  dilorure  d*alaniifiium  anhydre, 
dans  la  proportion  de  i  molécule  de  AIGP  pour  6  molécules  dtr  chlorure  acé- 
tique. Quattd  le  dégagement  d'acide  ohlorhydrique  est  termiiié^  on  décante  le 
chloroforme  et  on  projette^  par  portions,  dans  Feau  fro^ide^  le  cotiipoeé  solide 
formé.  On  épuise  au  chloroforme  la  liqueur  filtrée  et  on  distille  le  produit 
dissous  par  le  chloroforme,  en  recueillant  Tacétylacétone  entre  iK*  #1197^ 
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3.  PROPRféTKS.  —  L*acétyIacétone  constitue  un  liquide  incolore,  mobile/à  odeur 
açétonique,  bouillant  à  137<>^  de  densité  0,978  à  14<>,  soiuble  dans  Teau,  surtout 
quand  elle  est  chargée  d'acide  çhlorhydrique,  miscible  à  Talcool,  à  Téther 
et  au  chloroforme. 

4.  Rkactions.  —  L'acétylacétone,  comme  tous  les  diacétones-^  (p.  526), 
forme  des  combinaisons  métalliques,  CH^-GO-CIIM-GO-GH^,  cristallisables  pour 
la  plupart  ;  sa  solution  aqueuse  précipite  Tacétatedc  cuivre,  décompose  le  car* 
bonate  de  plomb,  etc.,  en  formant  des  combinaisons  de  ce  genre.  Le  composé 
cuivrique,  (C^*H'0*)^Cu,  Vacéty  lacé  tonale  de  cuivre,  est  un  précipité  bleu,  cris- 
tallin. 

L'acétylacétone  se  combine  à  1  molécule  d'oxyammoniaque  pour  donner  une 
monoxime,  ïacétylacétonoxime,  CH3-CO-CH''-C(=Az-OH)-CH3  ;  celle-ci  est  fort 
instable  et  se  détruit  aussitôt  en  perdant  de  Teau  et  en  formant  un  anhydride 
d'oxime,  un  isoxazol,  le  diméthylisoxazol  (M.  Claisen)  : 

CH3-C0-CH*-G0-CH3  +  AzH^-OH  ==  2H«0  +  }"        m  (Diméihylisoxazol). 

0    -    Az 

Le  diméthylisoxazol  est  liquide  et  bout  à  142<^.  Il  est  fort  stable  et  résiste  à 
Taction  d'un  grand  nombre  de  réactifs. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaison  de  Facétylacétone  avec  2  molécules 
d'ozyammon  iaque. 

L'acétylacétone  réagit  facilemenC  sur  la  phénylhydrazine  (p.  526),  en  donnant 
un  liquide  huileux,  jaune,  insoluble,  bouillant  à  270»;  c'est  un  alkylpyrazol 
(t.  II,  p.  660),  le  diméthylphénylpyrazol  (M.  Knorr): 

CH3-C0-CH*-C0-CH5  +  Hî»Az-AzH-C«H5  =  2H20  +  CH^-CC         ]      '    ,. 

^Az-Az-C«H^ 

AcétylaeétoDe  Phénylhydrazine  Dimélhylphénylpyrazol 

Réduit  par  Thydrogène  (HI  à  200°),  Tacétylacétone  produit  le  pentane  normal. 
Hydrogéné  par  Tamalgame  de  sodium,  en  milieu  acide,  il  donne  le  glycol  amylé- 
nique  secondaire  correspondant,  CH3-CH(OH)-GH2-CH(OH)-GH»  (A.  Gombes). 

Traité  par  les  iodures  alcooliques,  Tacétylacétonate  de  sodium  produit  des 
dérivés  alkylés  de  Tacétylacélone  (A.  Gombes), 

CH»-C0-CHNa-C0-CH3  H-  CH^I  =  Nal  -f  CH"»-CO-CH  (CH^J-CO-CH^, 
Acétylaeétonate  de  sodium  Métbylacétylacétonç 

Le  méthylacétylacétone  est  un  liquide  incolore,  à  odeur  agréable,  bouillant 
à  165». 

i  17.  —  Bcnzoïlacétone. 
G«<»H*W.  G«H'-C0-CI1^-C0-C|I^ 

1.  Le  benzoïlacétone,  p/ufny/6ti<ançc?ione  ou  acétylbenzoilméih^ne,  se  forme  par 
ébullition prolongée  de  Vétheréthylbenzoilacêtylaoétiquehyec  Feau  (MM.  É.  P'ischer 
et  Kuzel)  : 

CH3-CO-CH-œ-G«H5  ^  ^j,^  ^  cn3-CO-CH2-CO~C«Il5  +  OH-G^ir»  +  G02. 

Élher  élhylbenzotlacétylac^lique  Bcnzoïlacétone  Alc.ét.hylique 

Il  prend  également  naissance  quand  on  traite,  par  l'alcool  sodé,  un  mélange 
d'acétone  et  de  benzoate  d'éthyle  (M.  Glaisen). 

2.  Il  cristallise  en  petits  prismes  fusibles  à  6Jo;  il  bout  à  260<>.  Peu  soiuble 
dans  l'eau,  il  se  dissout  abondamment  dans  l'alcool  et  l'éther.  La  soude  le  dis- 

BBRTHBLOT  et  JUXGFLEiscH.  —  Trallé  éléiii.  de  chimie  organ.  1.  34 
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•oui,  alors  qu^il  est  peu  soluble  dans  le  carbonate  neutre  de  sodinm  et  inso- 
luble dans  le  carbonate  acide.  Le  perchlorure  de  fer  colore  en  rouge  sa  solution. 
3.  Ses  réactions  sont  analogues  à  celles  de  Tacétylacétone. 


1 18.  —  Acélonylacétone. 
C*H*W.  CH«-CO-CH*-CH«-CO-CH«. 

1.  L'acétonylacétone,  dicétohexane  ou  [hexanedkme'2.}S]  est  un  diacétone^Y* 

Il  a  été  découvert  par  M.  Paal  en  chauiïant  avec  Teau,  pendant  une  demi- 
heure,  entre  i50<>  et460«,  Vacide  pyrotritarique  ou  acide  diméihylfUrfuraneenrho- 
nique  :  -  •-»  ••    ^* 

CH«-G«CH-C(C0»H)«C-GH3  +  H«0  «  CH*-C0-CH*-€H^OO.CH»  +  «0^. 

I ^ 1 

Acide  pyrotritarique  Acélonylaeétooe 

Il  se  produit  encore  lorsqu'on  chauffe  à  iOO<*,  pendant  quelques  heures,  VêthÉr 
diacétosuceiniqtie  arec  là'soude ,  en  solution  aqueuse  très  diluée,  employée  éo  quan- 
tité exactement  correspondante  (M.  Knorr)  : 

Ëlher  diétbylditcAtMiocioiqttt  A«4ton|rlMteB«  Alo.élhyUqu« 

2.  PROPRiérés.  —  L*acétonylacétone  constitue  un  liquide  incolore^  à  odeur 
agréable,  de  densité  0,9955  à  t^,  boaUlani  ài88<»,  miscible  avec  Teau,  Faicool 
et  réther. 

3.  REACTIONS.  —  L*acétonylacétone  subit,  sous  TinAuence  de  divers  réactifs, 
des  transformations  intéressantes,  parce  qu'elles  conduisent  à  ia  production  de 
dérivés  alkylés  de  divers  composés  hétérocycliques,  présentant  des  constitu- 
tions analogues  :  la  furfurane^  le  pyrrol  et  le  ihiophène  (t,  II,  p.  544). 

Distillé  sur  le  chlorure  de  sine  ou  Fanhydride  phosphorique,  Tacétonylacé- 
tone  perd  de  Teau  et  se  change  en  diméthylfurfurane  (M.  Knorr)  : 
ÇH«-CO-CH»  ^  ÇH=C  (CH3)  s  ^    .    «^ 
CH>-G0-CH3       èH=G{GH»)''      '^ 
Aeétonylacétone        Dlméthylforfarane 

Chauffé  avec  le  sulfure  de  phosphore,  générateur  d*hydrogène  sulfuré, 
donne  le  dimétkylthiopkène  (M.  Paal)  : 

CH>-C0-GH3  CH=C  (CH3)  s^_^^„^ 

èH>-G0-GH3  +  "^  =  iH=C(CH3)^'  +  '»'^- 

Acétonylacétone  Diraélhylthiophène 

Chauffé  avec  Tammoniaque  en  solution  alcoolique,  il  se  change  en  dimétkyl- 
pyrrol-aoii  (t.  Il,  p.  553)  (MM.  Paal  et  Schneider)  : 

CH»-C0-CH3  GH=C(CH»)s^  «   .   a»tr.     - 

fcH^-G0.CH3  +  ^»'  -  èH.C{CHV^'"  +  *"'^- 

Acétonylacétone  Dimélhylpyrrol-Mi 

L'oxyammoniaque  produit,  avec  Tacétonylacétone,  une  dioxtme,  Vacéîonyl' 
acétonedioxime,  CH3-C(=Ax-OH)-CH«-CH«-C(=Ax-OH)-CH3;  celle-ci  est  en  cristaux: 
incolores,  fusible  à  idô*",  soluble  dans  Teau  chaude. 

Avec  la  phénylhydrazine,  Tacétonylacétone  donne  Vacéionylacétone-diphényl" 
dihydraMne,  CH3-C(=:Az.AïH-C«H5).CH>-CH»-C(=Az-AeH-C«H'>).CH3,  assez  instable. 
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'i  19.  —  Dibenzoîle. 
G"H*«0*^.  C«H5^0-G0-tfH?. 

1.  Le  dibenzoîle,  diphénylglyoxal,  benzilc  ou  [diphényléthanedione],  est  un 
diaçétone-a.  Ce  composé  a  été  obtenu  d^abord  par  Laurent,  en  oxydant  la 
benzoine,  alcool-acétone  correspondant,  dérivé  par  condensation  de  Taldéhyde 
benzoîque  (p.  498]  : 

(Bei»oiD«)  C«H5-CH  (0H)-C0-G*H«  +  Q  =  C«H»-C(M:b-G<^H»  +  H«0. 
Il  se  produit  également  quand  on  traite  \e  chlorure  benzoîque  par  ramalgame 
de  sodium  (M.  Klinger)  : 

(Chl.  benioTqi»)  G^H^-GO-Gi  +  G1-C0-G«H»  +  2Na  =  2Naa  +  G«H5-C0-C0-C<H». 

2.  On  le  prépare  en  oxydant  la  benzoîne  par  2  fois  son  poids  d'acide  nitrique 
concentré)  lavant  à  Teau  le  produit  et  le  purifiant  par  cristallisation  dans 
Talcool  (Zinin). 

3.  Le  benzile  cristallise  en  prismes  hexagonaux,  jaunes,  souvent  creux, 
fusibles  à  95<'.  Il  bout  vers  348<>  en  s'altérant. 

Chauffé  avec  la  potasse  en  solution  alcoolique  ou  traité  par  la  potasse  fon- 
dante, il  s'hydrate  en  subissant  une  transposition  moléculaire;  il  eat  changé^ 
ainsi  en  acide  benzilique  ou  acide  diphénylglycolique,  {C«H')^C(OH)-CO^H. 

Les  réducteurs  (Zn  et  HGl)  le  changent  en  benzoîne. 

Oxydé,  il  donne  2  molécules  A'acide  benzoîque,  C^H^-GO^H. 

Traité  par  i'oxyammoniaque,  il  forme  deux  monoximes  isomères, 
C«B3.C{=Az-0tt)-C0-C«H'»  :  Tune  est  fusible  à  438«et  Tautre  à  114».  Il  produit,  en 
outre,  trois  dioximes  isomères  entre  elles,  C*HM:(=Az-0H)-G(=Az-0H)-C«H5, 
fondant  respectivement  à  237«,  207»  et  163».  L'existence  de  ces  isomères  multi- 
pliés a  donné  lieu  à  de  nombreuses  hypothèses.  Les  trois  dioximes,  en  perdant 
de  Teau,  fournissent  un  seul  et  même  anhydride,  la  diphénylfurazane^  fusible 

à  94*^  : 

HO^Az»C-G*H»      „,^    .   ^^AzMM2«H» 

4.  IsoMJERK.  —  Dans  Taction  deTamalgame  de  sodium  sur  la  solution  éthérée 
de  chlorure  benzoîque,  un  isomère  du  dibenzoîle  prend  naissance  en  même 
temps  que  celui-ci  ;  c'est  Visobenzile,  Cet  isomère  constitue  des  aiguilles  inco- 
lores, fusibles  à  156».  Il  bout  vers  314».  ' 

§  20.  —  Naphlodlacélone. 

«i«.i*^a  ^ti  I  ^  GO-CO  GH=GH-C-C0-C0 

1 .  Ce tie  substance  est  appelée  souvent  orthonaphtoquinone  ou  naphtoquinone-fi  ; 
c'est,  en  effet,  un  isomère  de  la  paranaphtoquinone  ou  naphtàquinone  vraie 
(p.  560),  Elle  a  été  découverte  par  MM.  Stenhouse  et  GroveS. 

2*  On  l'obtient  en  oxydant,  par  l'acide  chromique  ou  par  le  perchlorure  de 
fer,  Vaminonaphtolj  AzHVC'<>H«-OH|. 

3.  Le  naphtodiacéione  constitue  des  lamelles  rouges,  inodores,  non  volatili- 
sables  avec  la  vapeur  d'eau,  se  décomposant  dès  120». 
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Par  oxydation  prolongée,  au  moyen  de  Tacide  nitriqae,  ce  dîacétone  produit 
de  Vacide  orthophtalique,  CO2H,-C«H»-C02H2. 

Avec  roxyammoniaque,  il  donne  une  dioxime^  C*®H%(=Ai-OH)^,  cristallisée 
en  aiguilles  jaunes,  fusible  à  lôô**  en  perdant  de  Teau. 

^  21.  —  Diphénylènedlacétone. 

ro 

C«  'H^O^  C^n  ^'^r^   )  C«H  «    (  Voy.  formule,  p.  185). 

i.  Le  diphénylènediorthodiacétone  ou  oxanthracène  appartient  à  un  groupe  de 
diacétones  très  diiTérents  des  précédents.  Ce  composé  a  été  découvert,  en  1834, 
par  Laurent,  qui  Favait  appelé  anthracénuse.  Il  a  été  étudié  surtout  par 
MM.  Graebe  et  Liebermann,  qui  Tout  d'abord  considéré  comme  une  quinone  et 
nommé  anthraquinone.  Cette  dénomination  lui  est  conservée  le  plus  souvent 
aujourd'hui,  bien  que  sa  fonction  diacétonique  soit  seule  admise  (M.  Zincke, 
M.  Fittig). 

i.  Formations.  —  Le  diphénylènediacétone  se  forme  :  1°  Dans  toutes  les  oxy- 
dations de  Vanthracène  ou  de  ses  dérivés,  et  particulièrement  dans  Faction,  sur 
ce  carbure,  de  Tacide  nitrique  (Anderson],  de  Tacide  chromique  (MM.  Graebe  et 
Liebermann),  du  chlore  ou  du  brome  en  présence  de  l'eau  (M.  Claus),  etc.: 

C6H4  -  5"  '  C«H«  +  3  0  =  G«H»  ;;  ^^  ^  C«H»  +  H*0. 
^  CH  -^  ^  CO  " 

Aothracèn«  DiphéoyUnediacétone 

2*^  Dans  l'action  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  ou  du  zinc  en  poussière 
sur  un  mélange  de  chlorure  phtalique  et  de  benzine,  par  une  réaction  analogue 
à  d'autres,  signalées  plus  haut  comme  productrices  d'acétones  (MM.  Friedel  et 
Crafts)  :  • 

(Chlarure  phtalîquc)  C^U^ '^  ^J"J:|«  +  G«H«  =  C«H«  :;  ^J»    ];  C«H«  +  2HC1. 

Le  même  résultat  peut  d'ailleurs  être  obtenu  en  chauffant  le  chlorure  phta- 
lique et  la  benzine  avec  le  zinc  en  poussière  (M.  Piccard). 

3°  En  oxydant  Vorthophényltolylacétonepeir  le  bioxyde  de  manganèse  et  l'acide 
sulfurique  (MM.  Behr  et  van  Dorp). 

(PhéoyltolyUcétonc)  CW-C0,-G«H*-GH3a  +  30  =  C«H*;;'^^«  ^C«H*  +  2H^. 

40  En  distillant  sur  l'anhydride  phosphorique,   Vacide  orthobenzo'Ucbenzo'ique^ 

qui  est  un  acide-acétone  (MM.  Behr  et  van  Dorp)  : 

ro 

(Acide  o-bcnioilebcnzoïque)  G^H'-COi-G^H^-CO^Hj  =  G«H*(        ^    )CHi^  +   H^O. 

b"^  Dans  la  distillation  du  benzoate  de  calcium  ;  il  est  alors  accompagné  d'une 

petite  quantité  de  benzoue  et  de  benzine  ;  il  résulte  ainsi  d'une  déshydratation 

de  l'acide  benzoïque  (MM.  Kekulé  et  Franchimont)  : 

ro 

(Acide  benzoïque)  GW-G0*H  +  CO^H-CW  =  G«H«^     ^    ^C«H*  -f  2  H^O. 

6°  Dans  la  distillation  sèche  du  phtalate  de  calcium  (M.  Panaotovits)  : 

TPhlalaie  de  Ca)  C«H»  "  ^^J«  ^  Ga  +  Cd  (  ^^^'«  )  G«H«  =  C«H»  ;;  ^^«   )  G«H»  +  2  GO^Ca. 

3.  Prkparation.  —  1°  On  traite  à  froid  la  solution  de  1  partie  d'anthracène 
dans  l'acide  acétique  cristallisable,  par  2  parties  de    bichromate   de  pot^issium 
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pulvérisé.  On  termine  la  réaction  en  chauffant  au  voisinage  de  Tébullition. 
Quand  Tacide  chromique  cesse  de  se  réduire,  on  précipite  le  produit  par  leau, 
on  le  lave  et  on  le  purifie  par  sublimation  (MM.  Graebe  et  Liebermann). 

2*^  On  peut  encore  mélanger  1  partie  d'anlhrac^ne  avec  5  parties  d'alcool, 
porter  àTébullition  et  ajouter  du  brome  peu  à  peu,  d'abord  jusqu'à  dissolution 
complète  du  carbure,  puis  en  petit  excès.  Après  refroidissement,  on  lave  le 
produit  déposé,  d'abord  à  Talcool  froid  puis  à  la  soude  en  solution  diluée; 
enfin  on  le  sublime. 

3®  L'industrie  fabrique  Tanthraquinone  en  délayant!  partie  d'an thracène  dans 
16  parties  d'eau  contenant  1  partie  de  bichromate  de  potassium  ;  on  porte  à  l'ébul- 
lition  et  on  ajoute  peu  à  peu,  au  mélange  chaud,  1,5  partie  d'acide  sulfurique 
concentré,  amené  à  la  densité  1.597,  par  addition  d'eau.  La  chaleur  de  la  réaction 
maintient  l'ébullition.  On  chauffe  ensuite  jusqu'à  réduction  complète  de  Tacidd 
chromique.  On  filtre  le  produit  insoluble,  on  le  lave,  on  le  sèche,  et  on  le  sublime* 

4.  PROPRiérés.  —  L'anthraquinone  constitue  des  aiguilles  jaune  d'or,  de  den- 
sité 1,42  environ,  fusibles  à  273®,  sublimables  à  une  température  élevée,  inso« 
lubies  dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  solubles  dans  la  ben* 
zine  bouillante,  insolubles  dans  la  solution  de  potasse. 

5.  RÉACTIONS.  —  C'est  un  corps  fort  «table.  Les  réactifs  oxydants  ordinaires 
ne  l'attaquent  que  difficilement.  A  250®,  l'hydroxyde  de  potassium  le  change 
en  set  de  Vaeide  benzoUque  (MM.  Graebe  et  Liebermann)  : 

GO 

tfH«  ^  ^,,  ;;  C«H'  +  2R0H  =  2C«H»-C0»K  (Benzoate  de  K). 

6.  Réduit  par  le  zinc  en  poussière,  dans  une  liqueur  alcaline,  il  donne  Pacé- 
tone-alcooi  secondaire  correspondant,  Voxanthranoly  et  son  isomère,  Vanthra^ 
hydroquinone ;  l'acide  chlorhydrique  précipite  le  dernier  en  Oocons  jaunes; 
l'anthrahydroquinone  s'oxyde  à  l'air,  perd  H*  et  régénère  l'anthraquinone  : 

C«H'  ^  JJI*    ;;  C«H«  +  H>  =  (<H\  (  ^"  ÎJ^"^»  ;  €«H*  (Oxanthranol)  ; 
GO|0  GO^Q 

C.H.  ^'  CO.   s  g,„,  +  H»  =  C»H*  C  ^  |oî!j*  )  C«H«  (A.U.rd.ydr«,.i.<«.). 

La  réduction  poussée  plus  loin,  par  les  mêmes  agents,  fournit  Vanthranoi: 

G«H»  ;;  ^J»  ;;  C«H*  +  2 H»  =  H^  +  G«H*  :;  5 '^"'«  l  C«H»  (ABihraooO. 
GO|0  CH|Q 

Enfin,  par  une  réduction  plus  avancée  encore,  il  se  forme  ensuite  de  l'Ayr/ran- 

thranùl  et  de  l'hydrure  d*anthracène  : 

C«H«;^^«    ^G«H»  +  3H»  =  H«0  +  CW  ^  ^"^^"'^>«H*  (Hydranthraool); 
CO^Q  CM  ^Q 

cm»  (  ^^»   ^  C«H*  +  4  H«  =  2  H^O  +  C«H«  :;  ^"J    ;:  C«H«  (Hydrure  danlhracèôè). 

La  réduction  par  l'acide  iodhydrique,  à  150®,  ou  par  la  poussière  de  zinc  eil 
liqueur  ammoniacale,  produit  Tanthracène. 

7.  Le  diphénylènediacétone  donne,  avec  les  halogènes,  de  nombreux  dérivés 
de  substitution.  Le  brome,  qui  n'agit  pas  à  froid,  forme,  à  100®,  la  dibromo-anthru" 
quinone-a,  C«H*={G0)2=C**H2=Br2^.2;  celle-ci  cristallise  en  aiguilles  jaunes, fusibles 
à  236®.  GhaufTé  à  160®,  avec  Une  solution  d'bydroxyde  de  potassium,  ce  dérivé  di- 
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broiii^.donoe  le  dip^é^ol  corre&puudaDt,  la  éUoxyanthraquinoue  ou  a/ûanne 
G<H  S^O)^«^*H>»(OH)^4.3  matière  colorante  fournie  d'abord  par  la  garance  (p.  740). 

8.  Lorsqu'on  chaufTe,  vers  950<>,  i  partie  d'anthraquinone  avec  2  ou  3  parties 
d*acide  sulfurique  concentré,  il  se  produit  un  acide  monosulfoné,  Yacide^an- 
fhraquinone'fnonQ9ulfoniqtie,Ç^H^CO)^=<:^H^'SO^Hi;  celui-ci  cristalUaedaDs  Teau 
en  lamelles  incolores  ;  la  fusion  potassique  le  change  en  oscyanthraquinone-^^ 
C*HKG0}><:<^H'-0H3;  en  ajoutant  du  chlorate  de  potassium  à  Thydroxyde  alca- 
lin en  fusion,  on  obtient  des  produits  d'oxydation  plus  avaDcée,  et  principale* 
m^nt  Valizarine  qu  dio^çyatkthraquinone, 

.  Gn  fai^af^^  agir  4  ou  5  parties  d'acide  sulfurique  sur  4  partie  d'anthraquinçne» 
pendant  un  tei^ps  prolongé,  il  se  forme  deux  dérivés  disulfonés,  le»  acides 
çi^thraquinone-disulfoniques  («  et  ^,  ou  2-6  et  2-7),  S03H-OtH3»(C0)s==G<H3-S(PH, 
qu'on  peutsép^er  par  cristallisation  de  leurs  sels.  L'isomère  «  ou  2-6,  traité 
par  la  potasse  fondante,  fournit  directement  un  diacétpne-dlphénol,  V<icide  an^ 
thra/lavique^  0H«-G<^H3c<G0)*<i>H'-0Ht,  puis  un  diacétone-triphénol,  la  fiavopur- 
puniM,  Qii«-G«HMGQ)M:«H^(OH)^.t,  par  une  oxydation  ultérieure.  L'isomère  ^ 
QU  2-7  fournit  directement  Vacide  isoantkra/lavique^  OH7-C«H3;=(GO)M;«fl3-OH„ 
dîacétone-diphénol  comme  l'acide  anthraQavique  et  comme  lut  isomère  de  Taii* 
iarf9)e  ;  lorsque  l'oxydation  est  poussée  plus  loin,  on  obtient  Vamhr^iurpufitM, 
OH,.G«H3.«(GO)MîWKOH)«4.,. 

Deux  autres  acides  anthraqttinone-4isulfonique8,  les  iiomères  y  et  ^  on  1-0 
et  1-5,  s'obtiennent  indirectement  par  oxydation  des  deux  acides  anthracène- 
disulfoniques  (p.  186).  Oxydés  par  la  potasse  fondante,  ils  donnent  respective^ 
jyienttte  premier,.la  cAry«a«tn^,0HrC*H3=(G0)«=C«fl3-0Hoet,le  second, l'anf^a- 
rt^nfit  0Hj*C«H^G0)M:î*H^0H4  ;  ces  deux  derniers  corps  sont  d'autres  isomères 
de  rali»arin0f  présentant  les  mêmes  fonctions  qu'elle.  Par  oxydation  ultérieure, 
ils  donnent  tous  deux  un  même  phénol  triatomique,  Vox^çkrywzine  ou  oxyai^ 
<Arartt/!iMî,  0H5-C«HMC0)M]«HH0H)aM. 

L'industrie  prépare  en  grand  les  deux  acides  anthraqUÎQone-dlsulfoniques 
(xet  P),  à  l'état  de  mélange,  et  surtout  l'acide  anthraquinone-mùnosulfonique-^; 
elle  les  utilise  pour  la  fabrication  de  l'alizarine  et  de  la  purpurine. 

9.  L'acide  nitrique  fumant  produit,  avec  le  diphénylènediacétone»  deB4érivés 
ni  très.  Vanthraquinonemononitrée,  G^H^GOjM^l^H^-AzO^,  obtenue  ainsi,  est  cris- 
Ullisée  et  fond  à  230<».  Vanthraquinone  dfnrtréc,  C»H*=(CO)«=C«H*'(AïO«)^.5,  est 
fusible  à  280<>;  à  la  manière  de  l'acide  picrique  (p.  415)  elle  forme,  avec  beau- 
coup de  carbures  d'hydrogène,  des  combinaisons  cristallisées  {réqçtifde  Fritsçhe), 

Par  réduction,  les  dérivés  nitrés  de  l'anthraquinone  fournissent  des  alcalis. 

10.  Avec  l'oxyammoniaque,  l'anthraquinone  donne  VanihraquinoÀoxme  ou 

isonitroschanthraquinane,  C«H<  [       rr\       y  ^****»  cristallisée  en  aiguilles  jaunes, 

fusible  à  ^24®,  commençant  &  se  sublimer  de?  200*. 

11.  HoMOLOGUKs.  —  Aux  homologues  de  l'anfhracène  (p.  187)  correspondent 

de  même,  des  homologues  de  l'anthraquingne.  Deux  méêhylanthraquinon^i  iso- 

CO 
mères,  C«H*  ^^      )  CHf3-CH«,  fondent  à  167<»  et  A  177o.  Le  second  existe  dans  Tan- 

thraquinone  brute,  provenant  de  Pantbracène  du  goudron  de  houille. 
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CHAPITRE  III 

CAMPHRES 

i  i».  ^  Camphres  en  général. 

1.  Nous  désignerons  ici,  sous  le  nom  générique  de  camphres,  un  groupe 
d*aldéhyde8  particuliers,  dérivés  des  carbures  camphéniques  et  des  carbures 
congénères  (p.  190).  Le  camphre  ordinaire  en  est  le  type.  Dans  ces  aldéhydes, 
la  fonction  aldéhydique  est  dépendante  du  groupement  hydrocarboné  relative- 
ment saturé,  c'est-à-dire  du  groupement  hydro-aromatique  et  non  d'un  groupe- 
ment  hydrocarboné  de  tout  autre  genre,  uni  au  premier. 

Ainsi  définis,  les  composés  dont  il  s*agit  sont  caractérisés  dans  leurs  formules 
par  la  nature  particulière  de  la  chaîne  fermée,  de  la  chaîne  hydrocyclique, 
dont  le  carbonyle, -CO-,  fait  partie  (p.  491).  Ce  caractère  conduit  à  en  rapprocher 
certains  acétones  qui,  dérivant  de  carbures  ou  d^alcools  hydro-aromatiques, 
présentent  la  même  particularité. 

On  en  éloigne,  au  contraire,  les  aldéhydes  primaires '^et  secondaires,  dérivés 
de  carbures  comportant  une  chaîne  fermée  hydro-aromatique,  mais  dont  les 
fonctions  aldéhydiques  dépendent  d'un  groupement  hydrocarboné  différent, 
uni  à  la  chaîne  fermée  hydrobenzénique. 

2.  Les  camphres  sont,  pour  la  plupart,  des  produits  de  l'organisme  végétal. 
On  les  forme  par  l'oxydation  des  carbures  hydro-aromatiques  : 

(Camphène  droit)  G*^H**  +  0  =  C*®H**0  (Camphre  ordiotire). 

Ils  se  produisent  encore  par  l'oxydation  des  alcools  correspondants  ; 

(Menlhol)  C'«H**0  -h  0  =  H«0  +  C«»H<«0  (Menlhone); 
(Alcool  campboliqae)  C***H*^0  -f-  0  =  H*0  +  C^^H**0  (Camphre  ordinaire). 

9.  Les  camphres  donnent  les  réactions  d'addition  qui  caractérisent  les  com- 
posés aldéhydiques  en  général.  Ils  donnent, en  outre,  d'autres  réactions  d'addi- 
tion, dues  à  la  nature  propre  de  l'hydrocarbure  qui  les  constitue,  celui-ci  étant 
plus  ou  moins  éloigné  de  la  saturation  et,  par  suite,  susceptible  d'entrer  dans 
des  combinaisons  par  lesquelles  il  se  sature  de  plus  en  plus. 
'  C'est  Surtout  de  cet  ordre  de  faits  que  résultent  les  diverses  réactions  qui 
donnant  a^  groupe  sa  physionomie  spéciale.  On  verra  plus  loin  que  l'oxydation, 
notïiMiflfient,  transforme  certains  camphres  en  acides.  C'est  ainsi  que  le  camphre 
ordinaire,  le  prototype  du  groupe,  sous  l'action  du  sodium  et  de  l'oxygène, 
donne  du  camphate  de  sodium  monobasique,  précisément  à  la  manière  des 
aldéhydes  primaires  :    ^ 

(Camphre  ordinaire)  2C*»H*«0  -f  2Na  +  30  =  H»0  -f  2  C^^H^^NaO»  (Camphale  de  Na). 

D'autre  part,  en  s'unissant  aux  éléments  de  l'eau,  le  même  camphre  se  change 
en  un  acide  monobasique,  Tacide  campholique  (Delalande)  : 

(Camphre  ordinaire)  C*<»H*«0  +  H^O  =  C'^H^^O^  (Aoide  campholique). 


Digitized  by 


Google 


536        .  CHIMIE   ORGANIQUE.  —  LIVRE  IV,    CHAPITRE  111 

Enûn,  par  fixation  de  3  0,  le  camphre  ordinaire  est  changé  en  un  acide  biba- 
sique,  Tacide  camphorique  (Kosegarten)  : 

(Camphre  ordinaire)  G*^H**0  +  30  =  C'^H*«0*  (Acide  camphorique). 

Aucun  des  aldéhydes  secondaires  proprement  dits  ne  présente  des  réactions 
semblables. 

Une  autre  différence  justifie  la  séparation  des  camphres  d'avec  les  acétones  ; 
elle  résulte  des  indications  que  Ton  trouvera,  dans  Tétude  individuelle  de  ces 
divers  composés,  sur  les  dégagements  de  chaleur  accompagnant  les  réactions 
caractéristiques  qui  viennent  d'être  citées  :  ces  mouvements  calorifiques  sont, 
pour  les  camphres,  de  même  ordre  de  grandeur  que  ceux  qui  répondent  aux 
réactions  analogues,  efTectuéessurles  aldéhydes  primaires. 

4.  Les  camphres  d'origine  naturelle,  connus  aujourd'hui,  se  rattachent  tous 
aux  carbures  camphéniques,  c'est-à-dire  à  des  carbures  que  l'on  a  rapprochés 
des  divers  hydrocymènes  (p.,  194).  A  ce  point  de  vue,  on  peut  les  ranger  dans 
3  groupes,  d'après  l'état  de  saturation  des  carbures  auxquels  ils  se  rapporteraient. 

1°  Camphres  dérivés  d'un  dihydrocymène,  C^<>H*«,  ou  cétodihydrocymènet  : 

Carvones. C^^H^^O 

2«  Camphres  dérivés  d'un  tètrakydrocymène^  C*<>H**,  ou  cétotétrahydrocymènes: 

Camphres  proprement  dits C'^H^^O 

Feochones ; » 

Pulégooe » 

Tanacdtone » 

Dihydrocarrone » 

S'»  Camphres  dérivés  d'un  hexakydrocymène,  C*<>H*o,  ou  cétohexakydrocymènes  : 

Menthones C*»H»«0 

Tétrahydroearrone » 

5.  A  la  suite  des  camphres  dérivés  des  hydrocymènes,  nous  étudierons 
certains  composés  dû  même  genre,  qui  se  rattachent  aux  autres  carbures 
hydro-aromatiques  ou,  plus  généralement  eùcore,  aux  autres  carbures  relati- 
vement saturés,  tels  que  les  paraflènes  et  les  naphtènes.  Ces  dérivés  des  car- 
bures hydrocycliques  sont  souvent  appelés  aujourd'hui  cydanones. 

La  génération  des  cydanones  se  réalise,  d'une  manière  générale,  comme 
celle  des  acétones;  on  les  obtient  notamment  par  une  élimination  d'hydrogène 
opérée  sur  les  alcools  correspondants.  Ils  prennent,  en  outre,  naissance  dans 
une  réaction  qui  présente  un  certain  intérêt  théorique,  à  cause  du  lien  particu- 
.  lièrement  n^  qu'elle  établit  entre  composés  dits  à  chaîne  ouverte  et  composés 
dits  à  chaîne  fermée.  Les  cydanones  se  produisent,  en  effet,  quand  on  applique 
aux  acides  bibasiques  de  la  série  oxalique  la  réaction  ordinaire  de  production 
des  acétones,  c'est-à-diire  la  décomposition  du  sel  de  calcium  par  la  chaleur 
(MM.  Date  et  Schorlemmer)  : 

CH^-GH^-CH^-CO^  ^       _  CH2-CI12-CH\  . 

iH-^-CH2-CH«-C02  -  ^*  -  CH^-CH^-Cir^  ,  co  +  CO  Ca  ; 
Subérale  de  ctlcium  Subérone 

Pimélate  de  calcium  Pimélom 

On  admets  dans  la  notation,  qu'en  perdant  de  l'eaii  et  du  gaz  carbonique  aux 
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dépens  des  deux  fonctions  acides,  la  chaîne  ouverte  de  Tacide  devient  chaîne 
fermée  dans  le  cyclanone  : 

™  ^GH»-CHMiO«H  ""  ™  -CH«-CH>-^  +  ™    ^  "  "' 
Nous  décrirons  plus  loin,  comme  exenfkples,  quelques  corps  de  ce  genre. 
6.  Nous  étudierons,  en  premier  lieu,  les  camphres  proprement  dits.  Ils  sont 
les  mieux  connus  et  servent  de  types  pour  tout  le  groupe. 

g  2.  —  Camphres  proprement  dits. 

^;::cH-cHC^S;:«j;c-cH». 

1.  Les  camphres  proprement  dits  sont  les  aldéhydes  des  aUools  campholiques 

ou  bornéols  (p.  314).  Ils  dérivent  d'un  carbure  hydro-aromatique,  C*"H*^  suscep- 

•  CH^  CH^-CH* 

tible  d'être  envisagé  comme  un  tétrahydrocymène,        ^  GH-GH  ^  nvl^'^^^' 

Qny  CiH*-  CH  ^ 

1  Leur  nature  a  fait  Tobjet,  dans  ces  dernières  années,  d'un  très  grand 
nombre  de  recherches,  sans  qu'on  soit  encore  bien  fixé  sur  elle.  On  leur  a  dès 
lors  attribué  des  formules  assez  diverses,  mais  toujours  en  relation  étroite 
avec  celle  citée  plus  haut.  Ces  formules  doivent  d'ailleurs  tenir  compte  des 
liens  qui  rattachent  les  camphres  aux  carbures  camphéniques,  dérivés  eux- 
mêmes  des  carbures  G^H^  par  condensation  moléculaire  (p.  190),  aux  alcools 
campholiques  (p.  314)  et  aussi  aux  acides  qu'ils  engendrent  par  oxydation 
p.  535  et  p.  536).  L'une  des  plus  usitées  aujourd'hui  est  la  suivante,  due  à 
M.  Bredt  ;  nous  en  rapprochons  celles  attribuées,  par  le  même  auteur,  à  l'alcool 
campholique  et  au  camphène  : 

CH^  -  GH  -     CH»  CH*  -  CH  -     CH»  CH»  -  CH  -     CH 

I   CH^-à-CH^  I  I   CH»-à-CH'  I  I   CH^-i-CH^  Il 

CH»  -  à    -     CO  CH»  -  à    -    CH-OH  CH»  -  (i    -     CH 

en»  Ah'  im^ 

Camphre  Alcool  eampboKqae  Camphène 

Les  camphres  proprement  dits  sont  au  nombre  de  3  ;  ils  diffèrent  surtout 
entre  eux  par  l'action  qu'ils  exercent  sur  la  lumière  polarisée.  L'un  est  dextro-^ 
gyre  ;  c'est  le  plus  important  dans  la  pratique.  Le  deuxième  est  lévogyre  ;  le 
troisième  est  inactif  par  compensation.  Chacun  d'eux  correspond  ainsi  à  un  des 
trois  alcools  campholiques  (p.  314).  Gomme  pour  ces  derniei'S,  on  a  expliqué 
leurs  isoméries  par  des  considérations  stéréochimiques. 

I.  —  Camphre  droit. 

1.  Le  camphre  droit,  camphre  ordinaire  ou  camphre  du  Japon,  est  connu  en 
Asie  depuis  une  antiquité  réculée;  il  a  été  importé  eh  Europe  au  v«  siècle.  Son 
étude  chimique,  commencée  par  Th.  de  Saussure,  a  été  continuée  par  Liebig, 
par  Dumas  et  par  Pelouze.  Ce  dernier  l'a  obtenu  artificiellement,  en  18'»0,  en 
oxydant  le  camphre  de  Bornéo  ;  mais  la  fonction  aldéhydique  du  camphre  et  sa 
transformation  en  alcool  campholique  n'ont  été  établies  que  plus  tard,  en  1859, 
par  M.  Berthelot,  qui  a,  en  outre,  réalisé  la  synthèse  du  camphre  par  l'oxyda- 
tion du  camphène. 
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Le  camphre' droit  esl  assez  répandu  dans  Forganisme  végétal,  0oit  idole,  soit 
mélangé  au  camphre  gauche.  On  le  rencontre  dans  les  easeoces  de  Laurm 
camphora,  de  romarin,  de  lavande,  de  sauge,  etc. 

2.  Formations.  —  i^  Le  camphre  droit  peut  être  formé  en  oxydant  Valcool  cam- 
pholique  droit  (Pelouse),  ou  ses  isomères,  VUoboméol  gauche  et  Visacamphé- 
nol  droit:  «•*  -^  ' 

(Aleool  eamphûlki««  dwll)  G««H*«0  +  ,0  «?  |l*(k4-«5»%<*0  (Campkra  droll). 

La  première  de  ces  réactions  est  accompagnée  d'un  dégagement  de  -f  16,7  Ca- 
lories. -    ■  •  *      "      r.  t  ■  *  ;  —  ï  * 

2<>  Il  résulte  de  Toxydation  du  eamphène  droit  (p.  205),  laquelle  dégage 
+  54,5  Calories  (M.  Berthelot)  : 

(C«mpbéo«  |roll)  C*"H*«  4-  0  =  G»<*H**0  (Camphre  droii). 

Çettp  dernière  réaction  constitue  une  synthèse  du  camphre  ;  elle  s'effectue 
en  traitant  le  camphène  soit  par  la  mousse  de  platine  et  Toxygène  libre,  soit 
par  Tacide  chromique.  Dans  ce  dernier  cas,  on  réussit  mieux  en  chadffhtit, 
pendant  un  certain  temps,  un  mélange  de  camphène,  de  bichromate  de  potas- 
sium et  d'acide  sulfurique  (M.  Biban). 

3°  On  l'obtient  encore  en  distillant  un  mélange  de  camphate  et  de  [ormiate  de 
.calcium  (de  Montgolfler)  ; 

(C«H<5.i];Qj)llca  +  (H-GQ*)^Ca  =  2C*<»H*«0  4-  2C0^Ca. 

Ctnfibate  *      Formiate  CampKré"' 

J^^  Le  camphre  se  produit  quand  on  décompose  par  la  chaleur  fe  sel  de 
plomb  de  Vadde  homocampkorique  (M.  Haller),  un  dérivé  du  camphre  cyané 

(p.  541)  : 

Homoeampborate  de  Pb  Camphre 

3.  Préparation.  —  On  extrait  le  casiphre  de  haurus  camphora^  arbre  de  la 
Chine,  du  japon,  de  Tlndo-Chine,  dej'inde  et  des  îles  de  la  Sonde,  actuel- 
lement cultivé  en  Floride.  On  distille  avec  Teau  le  bois  débité  en  menus  frag- 
ments. On  se  sert  pour  cela  d'appareils  distillatoires  variés,  fort  primitifs  d'or- 
dinaire, mais  qui  se  perfectionnent  actuellement,  surtout  au  Japon.  La  vapeur 
d*eau  entraîne  une  essence  volatile  ;  celle-ci  se  concrète  en  grande  partie  pen- 
dant le  refroidissement.  Les  cristaux,  séparés  de  l'huile  volatile  qui  les  baigne, 
sont  simplement  égouttés  sur  des  filtres  grossiers,  formés  d'une  couche  de 
paille  de  riz  ;  ils  constituent  le  camphre  brut;  le  bois  en  fournit  environ  3  cen- 
tièmes. Vhuile  de  camphre^  dont  ils  ont  été  séparés,  retient  une  forte  propor- 
tion de  camphre  avec  des  carbures  camphéniques  et  du  safrol  (p.  443)  ;  elle  est 
employée  à  l'éclairage  par  les  Asiatiques;  on  Tutilise  surtout  comme  dissolvant. 

.  L'essence  distillée  des  feuilles  du  Lauru*  camphora  peut  contenir  jusqu'à 
75  pour  iOO-de  camphre  (M.  Hooper).  Le  camphre  pourrait  donc  être  obtenu 
sans  détruire  l'arbre,  ce  qu'exige  la  méthode  actuelle  d'extraction. 

D'ordinaire,  le  camphe  brut  est  raffiné  en  Europe.  A  cet  effet,  on  Texprimo: 
fortement  pour  éliminer  l'huile  de  camphre  et  Teau,  on  l'additionne  d'une  petite 
proportion  de  chaux  (3  à  5  centièmes)  et  on  le  sublime.  On  le  chauffe  d'abord 
rapidement  vers  120<^,  dans  des  matras  aplatis  (fig.  .60),  plongés  jusqu'au  col 
dans  un  bain  de  sable  ;  après  avoir  ainsi  chassé  Fhumidité,  on  découvre  la 
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pi^rtie  supérieure  des  matras,  ou  ferme  leurs  cols  par  uo  bouchon  d«  papier,  et 
Ton  élève  peu  à  peu  la  température  du  fond  jusque  verg  210''  ;  le  camphre  fond» 
distille  et  se  condense  sur  I4  p^roi  supérieure  du  verre,  celle-ci  se  trouvant 
refroidie  par  Tair.  Il  produit  ainsi  des  pains  qui  prennent  extérieurement  la 
forme  de  la  partie  supérieure  des  matras. 


Pio.  60.  —  Rafûnage  du  camphre. 

4.  PROPRiérés.  — *  Le  camphre  se  présent^^i'^rdinaîre.  en  masses  cristallines, 
translucides,  douées  d*une  odeur  propre  et  d'une  saveur  brûlante.  A  0%  sa 
densité  égale  cette  de  Teau  ;  elle  diminue  plus  rapidement  que  cette  dernière 
quand  la  température  8*élève  (D=  9,M2àaO*);  Il  fond  à  475»  et  bout  à  30 V«.  Il 
se  sublime  abondamment  dès  la  température  ordinaire  et  forme  parfois  ainsi 
des  cristaux  très  nets,  dérivés  d'un  prisme  hexagonal  régulier. 

Il  est  peu  soluble  dans  feau,  h  laquelle  il  communique  pqt^rtant  son  odetir. 
Jeté  en  petits  fragments  à  là  surface  de  ce  liquide,  le  camphre  préhd  un  raoii- 
vement  giratoire.  11  se  dissout  aisément  dans  Talcool,  i'éther,  le  chloroforme, 
Tacélone,  le  sulfure  de  carbone,  Tacide  acétique,  les  huiles  grasses  et  volatiles, 
n  est  dextrogyre  ;  son  pouvoir  rotatoire  Varie  avec  la  nature  du  dissolvant  et 
avecla  concentration  des  solutions;  avec  Talcool  absolu  et  \0  gr.  de  camphre 
dans  iOO  centimètres  cubes  de  solution,  on  a  aD=  +  43°,  à  la  température  de  45*. 
8a  chaleur  de  combustion  est  +  1.413,7  Calories. 

5.  AcrriON  dk  la  ghalkur.  —  Le  camphre  est  très  stable  sous  Taction  de  la 
chaleur;  toutefois,  vers  300«,  il  se  change  lentement  en  camphre  inactif,  par 
une  transformation  qui  est  générale  pour  les  substances  optiquement  actives 
(M.  Jungfleisch). 

'  6.  Hydrogènb.  —  L'hydrogène  naissant  se  flxe  sur  le  camphre  et  le  change  eik 
alcool  campholique^  C'^H^^-OH  (M.  Berlhelot).  C'est  ainsi  que  le  camphre, chauffé 
vers  180<*  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse,  se  transforme  en  alcool  cam- 
pholiquê  et  acide  campkique,  par  une  réaction  analogue  à  celles  signalées  plus 
haut  pour  divers  aldéhydes  primaires  (p.  495)  : 

Camphre  Mo.  eanpholiq^e      Ac.  èanpbiqa* 

.  L*hydrpgénation  s'effectue  encore  lorsqu'on  traite,  par  le  sodium,  le  camphre 
dissous  dans  un  hydrocarbure  (p.  315);  il  se  forme  du  camphre  sodé,  C*®H*'NaO, 
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et  rhydrogène  déplacé  se  fixe  sur  une  autre  portion  du  camphre,  qu*il  trans- 
forme en  alcool  correspondant  (M.  Baubigny). 

L'acide  iodhydrique,  à  280<^,  change  progressivement  le  camphre  en  hydrure 
de  camphène^  C*<>H*8,  hydrure  dcterpilènc,  C*^H^,qtx\  est  très  stable,  et  beaucoup 
plus  difficilement  en  hydrure  de  décylène,  C*<>H**.  Une  petite  quantité  d'hydrurè 
d'amylène,  C^H*',  apparaît  en  même  temps  par  dédoublement  {M.  Berthelot). 

7.  Oxygène»  —  Le  camphre  droit  s'oxyde  assez  difficilement.  Cependant, 
Faction  prolongée  de  Tacide  nitrique  le  transforme  en  acide  camphorique  droii, 
C<OH<«0*  (t.  II,  p.  178),  par  fixation  de  3  0  (Kosegarten). 

D'autres  oxydants  donnent  successivement,  après  Tacide  camphorique,  l'acide 
campkanique  (t.  Il,  p.  179),  Vacide  camphoronique  ou  acide  aoL^triméthylcarbally" 
lique  (t.  II,  p.  201),  et  un  produit  de  destruction  de  ce  dernier,  l'acide  triméthyl- 
succinique  (t.  II,  p.  162): 
GH*    -    GH  -     GH*  GH«    -     GH  -     GO*H     '  GH*    --    G    -     GO*H 

I   (GH3)«=i  I  I   (GH3)a=G  I   (GH3)2=i     "    O 

CH*    -    ^.     -    GO  GH2    -     6     -    GO^H  CH*    -    6    -    to 

6h^  àii^  in» 

Caapbre  Ac.  camphorique                                Ae.  camphanique 

CO«H        GO^H  GO«H 

I   {GH3)»=(i  (GH3)a=(!: 

CH»    -    à    -  GO*H                                (!îH-c5*H 

Ae.  triinélbyltricarballylique  Ac.  triméthylsaceinique 

Dans  d'autres  conditions  encore,  par  des  oxydationâ  indirectes,  on  obtient 
Vacide  Camphique,  C*H**-CO'H  (t»  II,  p.  93),  ou  ses  isomères,  les  acides  camphoU- 
niques  (a  et  ^)  (L  II,  p.  93). 

.  8.  Eau.  —  Par  hydratation  indirecte,  le  camphre  produit  Vacide  campholiquCy 
C<ôH<«0*  (t.  II,  p.  86). 

9.  Chlore.  —  Directement,  le  chlore  n'agit  guère  sur  le  camphre  pur,  même 
à  chaud. 

.  Deux  camp/^res  monochlorés  y  O^U^^CiO,  se  forment  quand  on  fait  agir  le  chlore 
6ur  le  camphre  dissous  dans  l'alcool  absolu  (M.  CazeneUve).  L'un,  le  camphre 
monochloré-a,  constitue  des  prismes  clinorhombiques,  fusibles  à94<^;il  bout 
vers  244<>.  L'autre,  le  camphre  monochloré-^  est  mou,  cristallisé,  fusible  à  100^ 
altérable  À  l'ébullition,  vers  237'».  Un  troisième  isomère,  le  camphre  monochioré-^y 
se  forme  dans  l'action  de  l'acide  hypochloreux  sur  le  camphre  (M^  Wheeler)  ) 
il  est  en  cristaux  mous,  fusibles  à  125<»« 

Par  une  action  prolongée  du  chlore,  en  présence  de  l'alcool  absolu,  il  se 
forme  deux  camphres  dichlorés,  C^^H^'Cl^O,  et  un  camphre  tnchloré,  G^^H^'CPO 
{M.  Cazeneuve). 

Le  perchlorure  de  phosphore  transforme,  à  froid,  le  camphre  en  chlorure  de 

camphre,  C^^H^^Cl^,  cristallisant  dans  l'alcool  en  fines  aiguilles,  fusible  à  155<» 

(M.  Spitzer)  : 

CiOH<«o  +  PC15  =  P0G13  +  G<<>H<«Gr^. 

En  agissant  simultanément,  le  chlore  et  le  perchlorure  de  phosphore  donnent 

des  dérivés  de  substitution,  principalement  le  camphre  tétrachloré,  C<"H**C1*0,  et 

le  camphre  sexchloré,  C<<>H<0Cl«O  [U,  Claus). 
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10.  Brome.  «-  A  froid,  le  brome  s*.unit  au  camphre  pour  former  un  bromure 
de  camphre,  C*»>H<«0Br3,  cristallisé,  peu  stable  (Laurent). 

Lorsqu'à  chaud,  on  fait,  agir  le  brome  sur  le  camphre,  il  se  produit  des  dérivés 
de  substitution.  Le  camphre  monobromé-a,  C***H'*BrO  (M.  Perkin),  cristallise  en 
belles  aiguilles  incolores;  il  fond  à  76°  et  bout  à  274°.  On  l'obtient  en  laissant 
réagir,  pendant  quelques  heures,  30  parties  de  camphre  et  32  parties  de  brome, 
en  solution  dans  18  parties  de  chloroforme  ;  on  distille  pour  détruire  le  bromure 
de  camphre,  Ç'^fl^^OBr^,  formé  dabord;  on  purifie  le  produit  en  le  lavant  à  l'aU 
cool  et  le  faisant  cristalliser  dans  Téther  (M.  Keller). 

lise  forme  en  même  temps  deux  camphres  dibromés,  G*®H<*Br^O,  tous  deux 
cristallisés  (de  Montgolfier,  M.  Kachler).  Etc. 

Un  camphre  monobromé-^  se  produit,  en  même  temps  que  Tisomère  précédent, 
quand  on  fait  agir  le  brome  sur  le  camphre  dissous  dans  l'alcool  ;  il  fond  à  61°. 

Enfin  Faction  de  Tacide  hypobromeux  sur  le  camphre  fournit  le  camphre 
monobromé'^,  cristallisé  et  fusible  à  145°  (M.  Gazeneuve), 

On  a  décrit  aussi  des  camphres  à  la  fois  chlorés  et  bromes. 

11.  Iode.  —  L'iode  ne  donne  pas,  comme  les  autres  éléments  halogènes,  de 
dérivés  de  substitution  stables.  A  chaud,  il  enlève  H'  au  camphre  et  le  change 
en  carvacrol  (p.  425)  ;  en  même  temps,  il  se  fait  divers  hydrocarbures^  en 
moindre  quantité  (MM.  Armstrong  et  Miller)  : 

Camphre  Carracrol 

12.  Cyanogène.  —  Un  courant  de  chlorure  de  cyanogène  sec,  dirigé  dans  une 

solution  toluénique  de  camphre  sodé,  forme  le  camphre  cyané,  D<>H*5(CAz)0,  ou 

nitrile  camphocarbonique,  lequel  constitue  de  gros  prismes  clinorhombiques, 

fusibles  à  127°  (M.  Haller)  : 

G'0H*»NaO  +  CAzGl  =  C*<>H«5(CAz)0  +  NaCl. 
Camphre  Bodé  Camphre  cyané 

Traité,  à  Fébullition,  par  Tacide  chlorhydrique,  le  camphre  cyané  donne,  eq 
s'hydratant,  Tacide  dont  il  est  le  nitrile,  Vacide  camphocarbonique  droit  : 

C*0H*50-GAz  +  2H^  =  AzH3  +  C^^H^î^O-CO^H  (Ac.  eamphocarboniqae). 

Chauffé  à  plushaute  température, en  tubes  scellés,  avecTacide  chlorhydrique 
concentré,  il  produit  du  camphre,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du  ga:ç 
carbonique. 

Le  camphre  cyané,  par  ébullition  avec  une  solution  aqueuse  et  concentréç 
de  potasse,  fournit  Vacide  homocamphorique,  par  une  hydratation  plus  avancée 
que  celle  qui  donne  l'acide  camphocarbonique  (M.  Haller)  : 

Camphre  cyaoé  Ac.  homocamphorique 

13.  MÉTAUX.  —  Sous  l'influence  du  sodium,  le  camphre  produit  le  camphre 

sodé;  en  môme  temps,  l'hydrogène  déplacé  s'unit  à  une   autre  molécule   de 

camphre  sodé  pour  produire  le  borneol  sodé  (M.  Baubigny)  (p.  315)  : 

2C'«H'«0  +  2Xa  ^  C<»H"-ONa  +  G'»H<"^Na0. 
Camphre  Bornéol  sodé  Camphre  sodé 

Distillé  sur  le  zinc  en  poussière,  le  camphre  est  changé  en  benzine  et  homo- 
logues de  la  benzine  (Schrœtter). 
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14.  Alcalis.  —  faction  de  la  potasse  alcoolique  a  été  signalée  plus  haut 
(p.  539).  La  chaux  sodée  agit  seulement  vers  3(K)^;  elle  forme  le  sel  sodique  de 
Vacide  campAoh'gue»  par  addition  directe  des  éléments  de  Thydroxyde  alcalin. 

G«0H««O  +  NaOH  =  tf«H"0«Na  (Campholato). 
Cette  réaction  correspond  à  la  fixation  des  éléments  de  Teau  sur  le  camphre: 

15.  L'oxyammoniaque  forme  avec  le  camphre  la  camphroxime  ou  campharoxime^ 
C^H<«iC=A2-0H  (M.  Naegeli).  Pour  obtenir  celle-ci,  on  mélange  un  excès  de  chlor- 
hydrate d'oxyammoniaque  avec  une  solution  alcoolique  de  camphre,  en  ajoutant 
une  quantité  de  carbonate  alcalin,  équivalente  au  chlorhydrate  ;  on  abandonne 
pendant  quelques  Jours,  puis  on  précipite  par  Peau.  Le  produit  séparé  est  cris- 
tallisé dans  réther;  il  forme,  dans  le  pétrole,  de  beaux  cristaux  prismatiques, 
à  odeur  camphrée  ;  il  est  fusible  à  118^  et  bout  vers  250^.  La  camphroxime, 
déshydratée  par  certains  réactifs,  le  chlorure  acétique,  par  exemple,  ou  mieux 
encore  Tacide  stilhirique  dilué  et  bouillant,  perd  H^O  et  forme  le  nitrile  eampko- 
lénique,  G^H*'-GAz  (t.  11,  p.  93).  Hydrogénée  en  liqueur  alcaline,  Toxime  du 
camphre  est  changée  en  camphy lamine,  G*H^'-CH*-AzH^. 

La  phénylhydrazine  produit  avec  le  camphre  la  camphrophénylhydraionet 
C«oH4««Az-AzH-G«H^  liquide  bouillant  à  235«  (M.  Balbiano). 

Avec  la  semicarbazide  (p.  508),  le  camphre  forme  la  camphrotemicarbazone, 
C»oH<«=Az-AzH-CO-AzH»,  cristallisée,  fusible  à  237». 

16.  Aqdks.  —  Lé  camphre  s*unit  directement  à  divers  acides,  mais  les  com- 
posés ainsi  formés  sont  destructibles  par  Peau. 

L^acide  nitrique,  agissant  sur  les  composés  chlorés  et  bromes  du  camphre,  ou 
par  voie  indirecte,  donne  des cai7i|>Ares  nUrés  (a  et  P),  G*<>H<'(AzO>)0,  qui  jouissent 
de  propriétés  acides  marquées  (M.  R.  SchifT,  M.  Gazeneuve). 

En  faisant  agir  Téther  amylnitreux  sur  le  camphre,  en  présence  de  Téthylate 
de  sodium,  on  obtient  \e  camphre  ie&nitroii,  G^®H^*0=As-OH,  cristallisé  et  fusible 
à  i53<*.  Visonitrosocatnphre  est  changé,  par  Tacide  sulfurique  concentré,  en  son 
bomère,  Vimidecamphorique,  0*H<*«(GO)*=AiH  ;  Thydrogène  naissant  le  transforme 
en  aminocatnpkre^  C<«fl*H)-AzH*.  L'isonitrosocamphre  est  la  monoxime  d'un 
diacétone;  aussi  Faction  de  Toxyammoniaque  le  change-t-elle  en  une  dioxime, 
ou  plutôt,  suivant  les  circonstances,  en  trois  dioiimes  isomères,  les  camphro- 
dloximes  (a,  ^  et  y),  fusibles  à  i81%  220<»et  131<>.  D'ailleurs  les  camphrodioximes, 
soumises  à  Faction  de  Tacide  sulfurique  dilué  et  bouillant,  fournissent,  «n 
s'hydratant,  le  diacétone  correspondant,  la  camphroquinone,  G*»H*»0*  : 

Camphre  Iionitrotoeamphre  Camphrodioilme  Campbroquinone 

Vers  lOO»,  le  camphre  sodé  fixe  le  gaz  carbonique  et  engendre  un  sel  de  Vacide 
camphocarbonique  droit  (M.  Baubigny)  : 

(Caarphre  sodé)  C***H<*0-N«  +  G0>  ^  C*«H"0-CO*Na  (CamphoearbonaU  dt  Na). 

17.  D#.SHYDRATA?fT8.  -^L'anhydride  phosphorique  (Dumas  etGerhardt),  et  mieux 
le  sulfure  dé  phosphore,  changent  le  camphre  en  cymène,  G^<>HM,  mais  le  para^ 
cymène  ainsi  obtenu  est  plus  ou  moins  mélangé  de  métacymènc.  Distillé  sur  le 
chlorure  de  zinc,  le  camphre  fournit  du  cymène  accompagné  d  autres  carbures 
aromatiques  pyrogénés,  la  réaction  étant  complexe  et  variable  avec  les  cir* 
constances, 
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18.  DéRivés  FORMiQUES.  —  Ghauffé  avec  le  formiate  d'ammonium  à  240°,  le 

camphre  produit  uq  alcali  énergique,  cristallisé,  fusible,  à  160<»,  la  bomylamine, 

C*®H*'-AzH',  isomère  de  la  camphylamine  : 

C*«H^«0  +  H-GO^-AzH*  =  G^^H^-AzH^  +  CO*  +  H*0. 
Camphre  FomUte  BornylamiDe 

En  faisant  réagir  le  camphre  sodé  sur  Téther  éthylformique,  en  présence  du 
sodium,  il  se  produit,  en  même  temps  que  du  bornéol  et  de  Talcool  éthylique, 
le  eamphraldéhyde,  oxyméthylène-camphre  ou  formylcamphre  (MM.  Bishop  et 
Glaisen): 

LO  Cu  CH-ONa 

Canpbre  Formiate  d*élhyle     Sodiam  eamphraldéhyde  Bornéol  iodé  Alo.  éthylique 

19.  Combinaisons  diverses.  ~-  Le  camphre  forme  des  combinaisons  peu  stables 
avec  un  grand  nombre  de  corps  et  en  particulier  avec  les  phénols  et  les  acides- 
phénols.  Avec  le  benzophénol,  la  résorcine,  Tacide  salicylique,  etc.,  ces  com- 
binaisons sont  cristallisées  (M.  Léger). 

Mélangé  en  certaine  proportion  avec  le  coton-poudre,  le  camphre  fournit  tine 
masse  hocbogène,  translucide,  plastique  à  chaud,  dure  et  élastique  à  froid, 
susceptible  d'être  colorée  de  diverses  façons,  que  Tindustrie  utilise  aujourd'hui 
sous  le  nom  de  celluloide. 

II.  —  Camphre  ^auchd. 

.  1,  Le  camphre  gauche  a  été  découvert  par  M.  Ghautard  dans  Tessence  de 
matricaire  {Matricaria  parthenium),  11  se  rencontre  également  dans  quelques 
autres  essences,  plus  ou  moins  mélangé  de  camphre  inactif. 

11  se   produit  dans  la  déshydrogénation  de  Talcool  campholique    gauche 
(p.  316),  de  risobornéol  droit  (p.  3i8)  et  de  Tisocamphénol   gauche  (p.  318), 
ainsi  que  dans  Toxydation  du  camphène  gauche  (p.  204). 
.  2«  On  le  prépare  le  plus  facilement  par  Toxydation  ménagée  de  Talcool  cam- 
pholique gauche,  fourni  par  Tessence  de  térébenthine  gauche  (p.  317). 

3.  Les  propriétés  physiques  du  camphre  gauche  sont  identiques  à  celles  du 
camphre  droit,  au  sens  du  pouvoir  rotatoire  près.  Ses  dérivés  sont  identiques  à 
ceux  du  camphre  droit,  mais  pourvus  d'un  pouvoir  rotatoire  de  sens  opposé. 

UL  -*^  Camphre  racémique. 

Le  camphre  racémique,  ou  camphre  inactif  par  compensation^  serait  une  com^^ 
binaison  à  mdlécules  égales  de  camphre  droit  et  de  camphre  gauche.  En  réa^ 
lité,  quand  on  opère  un  semblable  mélange,  on  ne  constate  aucun  des  phéno^ 
mènes  caractéristiques  de  la  combinaison  ;  en  outre,  les  constantes  physiques 
du  mélange  ne  diffèrent  pas  de  celles  des  composants.  On  ne  sauraH  donc 
affirmer  l'individualité  chimique  des  substances  dénommées  camphres  racé- 
iniques,  qui  se  trouvent  dans  les  essences  de  sauge,  de  lavande  et  de  romarin  » 
où  elles  sont  accompagnées  d'un  excès  de  camphre  droit  ou  gauche.  Il  en  est 
de  même  pour  les  camphres  dépourvus  d'action  sur  la  lumière  polarisée,  que 
l'on  a  obtenus  en  oxydant,  avec  précaution,  certains  alcools  inactifs,  tels  que 
ceux  des  alcools  campholiques  ou  des  isocam phénols. 
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2  3.  —  Fenchones. 

CH^  -  CH  -   CH  -  CH^ 


I   CH^-à-CH»  I 
CH*  ^  CH   -    CO 


1.  Les  fenchones  ou  fènoloncs  sont  des  camphres  très  voisins  des  camphres 
proprement  dits;  ils  se  rattachent  aux  fenchols  (p.  319)  comme  le  camphre 
ordinaire  se  rattache  au  bornéol  droit.  M.  Wallach,  qui  a  développé  leur  his- 
toire, les  considère  comme  dérivant  d'un  télrahydrométacymène^  C**H**,  les 
camphres  proprement  dits  dérivant  d'un  tétrahydroparacymène. 

2.  Fenchone  droit.  ~  Le  fenchone  droit  a  été  découvert  par  M.  Landolf,  qui 
Ta  obtenu  en  traitant  par  Tacidc  nitrique  Tanéthol  de  Tessencc  d*anis  et  la 
décrit  sous  le  nom  de  camphre  anisiquc.  Il  constitue  en  grande  partie  Tesscnce 
de  fenouil  (MM.  Wallach  et  Hartmann). 

G*est  de  cette  essence  qu*on  l'extrait  d'ordinaire  :  on  sépare  les  produits  qui 
bouillent  entre  190®  et  195<*;  ils  sont  constitués  presque  uniquement  par  du  fen- 
chone droit.  Pour  puriûer  celui-ci,  on  profite  de  sa  résistance  aux  agent? 
oxydants  :  on  traite  le  liquide  par  trois  fois  son  poids  d'acide  nitrique  concentré, 
dans  un  appareil  disposé  à  reflux,  d'abord  en  refroidissant,  puis  en  portant  9, 
l'ébullition  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  rutilantes  cessent  de  se  dégager.  On 
traite  par  l'eau,  on  lave  le  produit  insoluble  avec  de  l'eau  alcaline,  on  l'en- 
traineà  la  distillation  par  la  vapeur  d'eau  et  enfin  on  le  sèche  :  on  achève  la 
purification  du  fenchone  en  le  faisant  cristalliser  par  une  réfrigération  éner- 
gique, avec  addition  d'un  cristal  de  fenchone  antérieurement  obtenu,  et  en 
décantant  la  partie  restée  liquide  (MM.  Wallach  et  Hartmann). 

Le  fenchol  gauche  (p.  319),  oxydé  par  l'acide  nitrique,  fournit  le  fenchone 
droit.  Or  le  fenchol  gauche  s'obtient  par  hydratation  du  térébenthine  droit 
(p.  319).  . 

3.  Le  fenchone  droit  constitue  un  liquide  huileux,  incolore,  à  odeur  cam- 
phrée, de  densité  0,9465  à  I9<',  bouillant  à  193°.  Il  est  solidifiable  par  le  froid  en 
cristaux  volumineux  ;  il  fond  à-1  ô*».  Son  pouvoir  rotatoire  est  «d  =  -f  71%97.  Il 
est  insoluble  dans  l'eau.  Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  dans 
Tacide  chlorhydrique  concentre,  ainsi  que  dans  l'acide  nitrique  fumant  et 
froid  ;  l'eau  le  précipite  inaltéré  de  ses  solutions. 

4.  L'acide  nitrique  fumant  l'attaque  à  rébullition;  mais  il  est  oxydé  plus 
régulièrement  par  le  permanganate  de  polassium,  avec  formation  d'acide  dimc- 
thylmalonique,  C^H^O»  ou  (GH3)2=O(C02H)»,  d'acide  acétique  et  d'acide  oxalique. 
On  remarquera  que  le  fenchone  ne  fournit,  quand  on  l'oxyde,  aucun  acide  com- 
parable à  l'acide  camphorique,  que  donne  le  camphre  en  pareilles  circons- 
tances. 

L'hydrogène  naissant,  fourni  par  le  sodium  agissant  sur  une  solution  alcoo- 
lique de  fenchone  droit,  transforme  celui-ci  en  fenchol  gauche ^  Q^^W^O,  soit  en 
l'alcool  correspondant  (p.  319).  L'hydrogénation  par  l'acide  iodliydrique,  à  chaud, 
le  change  en  tétrahydrofenchène,  C'«H*<*,  c'est-à-dire  en  carbure  hexahydro-aro- 
matique  correspondant  (M.  Wallach). 

L'anhydride  phosphorique  lui  enlève  à  chaud  les  éléments  de  l'eau  et  le 
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change  en  métacymène  CH\'Cm^'CU^(CH^)^,  (M.  Wallach).  On  a  vu  que  la  déshy- 
dratation du  camphre  ordinaire  donne  un  isomère,  le  paracymëne  (p.  164). 

5.  Avec  roxyammoniaque,  le  fenchone  forme  la  fenehonoxime,C*^W^=:Xz-OUy 
qui  se  sépare  peu  à  peu  de  la  liqueur  alcoolique  au  sein  de  laquelle  s'opère 
la  réaction.  I^  fenchonoxime  cristallise  en  fines  aiguilles;  elle  fond  à  161°; 
elle  distille  avec  la  vapeur  d'eau  et  bout  à  240^.  Son  pouvoir  rotatoire  est 
«D  =  +  32«,54.  Les  déshydratants,  par  exemple  Tacide  sulfurique  dilué  et 
chaud,  enlèvent  H^O  à  cette  oxime,  en  formant  le  fenchonitrile-d,  C'H^^-GÂz,  qui 
est  le  nitrile  de  Ytunde  fenckoléniquc,  C^H'^-CO^H,  et  fournit  cet  acide  sous  l'ac- 
tion hydratante  des  liqueurs  alcalines. 

6.  Fenchone  gauche.  —  Le  fehchone  gauche  existe  dans  Tessence  de  Thuya 
occuientalis;  les  parties  de  cette  essence,  qui  bouillent  entre  i9(y*  et  195°,  en  con- 
tiennent i/4  ou  1/5  de  leur  poids,  le  reste  étant  surtout  formé  de  ihuyone  ou 
tanacétone  (p.  548),  C*OH««0  (M.  Wallach.). 

Le  fenchone  gauche  résulte  de  Toxydation,  par  Tacide  nitrique,  du  fenchol 
droit  y  que  fournit  Thydratation  du  térébenthène  gauche  (p.  319). 

Ses  propriétés  sont  semblables  à  celles  du  fenchone  droit,  au  sens  du  pouvoir 
rotatoire  près.  Hydrogéné,  il  reproduit  le  fenchol  droit. 

I  4.  —  Palégone. 

C««H<«0.  ™!  "  C=C  "  ^^^:  ^"!  "  CH-CH3. 

CIP  ^        ^  CH*-CH*  ^ 

1.  MM.  Beckmann  et  Pieissner  ont  découvert  cet  isomère  du  camphre,  dit 
aussi  menthénone,  dans  Vestence  de  menthe  pouillot  du  commerce,  fournie  par  la 
Mentha  pulegium  et  VHedeoma  pulegaides;  il  forme  la  plus  grande  partie  de  cette 
essence.  On  le  sépare  au  moyen  de  distillations  fractionnées,  opérées  sous  pres- 
sion réduite:  le  pulégone  constitue  le  liquide  bouillant  à  130°-131°  sous  une 
pression  de  6  centimètres.  On  le  purifie  en  le  combinant  au  bisulfite  de  sodium. 

2.  PropriMtés.  —  C'est  un  liquide  incolore,  huileux,  à  odeur  de  menthe,  de 
densité  0,936,  bouillant  à  221»,  dextrogyre  :  «d  =  +  22«,89. 

3.  RéAGTiONS.  —  L'hydrogénation  du  pulégone,  par  le  sodium  agissant  en 
liqueur  éthérée,  transforme  ce  composé  en  menthol  gauche  y  C*®H*<ïO,  par  fixation 
de2H>;une  hydrogénation  plus  ménagée,  efectuée  par  le  zinc  en  poussière, 
dans  une  liqueur  alcoolique,  donne  d'abord  un  isomère  du  menthonc  gauche^ 
Gio||i8o,  mais  cet  isomère  fournit  également  le  menthol  gauche  pur  hydrogéna- 
tion ultérieure  (MM.  Beckmann  et  Pieissner). 

Oxydé  par  le  permanganate  de  potassium,  le  pulégone  se  dédouble  en 
acétone  ordinaire,  CH3-C0-Cfl3,  et  acide  ^-méthyladipique  droit  (i.  M,  p.  161), 
C0iH-CH«-CH(CH3)-CH«-CHa-C0«H  (M.  Semmler). 

Chauffé  avec  l'eau,  il  se  dédouble  en  acétone  ordinaire  et  méthylcyclohexanone  : 

^"  ^"  ^  CH»-CH>  -  ^^  ^  CH3  +  H*^  -  <^"  -™  ^  ^^^,^^,  ^  CH    +  00  ,  ^^^3. 

Palég^one  Mélbylcyelobexanone  Dimétbylacétone 

Inversement,  on  peut,  sous  l'influence  des  alcalis,  combiner  le  méthylcyclo- 
hexanone  et  l'acétone  ordinaire,  avec  élimination  d'eau;  on  obtient  alors  un 
isomère  du  pulégone,  bouillant  à  215<». 

BEnTHBLOT  et  JUNOFLBIBCH.  ~  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  35 
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U  pulégonoxime,  G«<»H««»iU-OH,  est  cristalU»4e  «i  fotiUe  à  119*. 

La  pufe'9oiuhi^ydro«v^mntne,  qtti  renferme  une  molécule  d*eaa  en  plus»  ifl 
forme  quand  ou  fait  agir  roxytmmonieque  libre  sur  le  pulégone  eu  liqueur 
éthéro-alcoolique  ;  elle  constitue  de«  crisUux  insolnUee  daua  rétber  etdftns 
Talcool  froid,  fuaiblee  ki^V;  elle  eet  lévogyre }  «o  =  ^  83«,U;  lea  acidee  diluai 
ne  la  décomposent  pas  à  froid  (MM.  Beokmann  et  Pleieener). 

1 1.  ^  miiydMMsnrvonee. 

i.  Les  dihydroçarvéohf  G'^H'^}  (p.  3^1), oxydés  par  Tacide  chromîque,  perdent 
H'  et  produisent  des  isomères  dq  campl)re,le8dihydrocarvone8ou  çétomenthénes^ 
la  fonction  alcoolique  secoodaire  devenant  fonction  aldéhyde  secondaire 
(M.  Baeyer). 

Les  dihydrocarvones  résultent  encore  de  Thydrogénatiou  desfarvon««»C*^H**0 
(M.  Wallach)  ;  ce  sont  des  dérivés  d'un  tétrahydrocymène,  lee  carvoqes  se  ratta- 
chant à  un  dihydrocymène  (?oy .  ci-dessous)  * 

2.  Le  composé  dextrogyre  et  le  composé  lévogyre  se  ressemblent  beaucoup  ; 
ce  sont  des  huiles  bouillant  à  221»,  de  densité  0,928  à  49°. 

Leurs  deux  oximes,  fusibles  à  88*,  se  combinent  en  produisant  une  oxime 
racémique,  cristallisée  et  fusible  à  ilS®. 

Par  ébullition  avec  le  perchlorure  de  fer,  les  dihydrocarvones  perdent  H*  et 
sont  changés  en  earmorol,  C*«H*<0  (p,  4Î5). 

3.  IsoMftaBS.  —  L'aoide  sulforique  oonoentré  transforme  les  dihydroearvones 
en  un  Isomère,  le  earvénonê  ou  oarvéol^  composé  acétonique,  liquidOt  de  densité 
0,987,  bouillant  à  832*;  le  carvénone  engendre  la  €arvéhOHoxém^  fondant  à  91*, 
et  une  earvénone^wmiMrbaMone  fusible  à  202*  (M.  Wallach), 

Les  dihydrocarvones  sHinissent  à  Tacide  bromhydrique  pour  formerle  éêèrùm" 
hydrate  de  dikydrocarvoHet  G^<>H^^,2HBr,  que  la  solution  alcoolique  de  potasse 
change,  à  froid,  en  un  autre  isomère  des  dihydroearvones,  le  oarone  (M.  Baeyer); 
celui-ci  est  un  liquide  bouillant  à  240°,  que  Tébullition  change  peu  à  peu  en 
son  isomère,  le  carvénone. 

I  6.  ^  GarvoiicM. 
C'«H^*0,  ^"!''  G-GH  '  ^^^  1 C-GH». 

1.  On  connaît  trois  camphres  dérivés  d*un  dihydrocymène  icesont  les  carvones 
ou  cari;o/«)  Tun  dextrogyre,  l'autre  lévogyre,  le  troisième  dépourvu  d'action  sur 
la  lumière  polarisée.  On  les  nomme  encore  m^tkadUne-cétonei  et  cétadihydro- 
pdracymènea.  ils  se  conduisent  de  la  même  manière  dans  les  réactions  ;  ils  diffèrent 
su^to^t  par  le  pouvoir  rotatoire. 

2.  Le  earvone  droit  existe  dans  les  essences  de  Carum  Mrvi  (Woelckel)  et 
d'Anethum  graveoleui  (M.  Nietxki);  son  pouvoir  rotatoire  est  «^  :==  +  69^.  Le  f«r« 
vone  gauekê  a  un  pouvoir  rotatoire  égal  et  contraire  ;  il  se  trouve  dans  les 
essencee  de  Mentha  viridis  (M.  Gladstone),  de  Mentka  erUpa  et  de  Ufi^dêru  feriêin 
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du  Japon.  Celui  auquel  on  donne  le  nom  de  carvone  racémique  résulte  du  mé- 
lange des  deux  autres  &  molécules  égales. 

3.  Préparation.  —  Les  carvones  ressemblent  beaucoup  aux  camphres  par  la 
plupart  de  leurs  propriétés.  On  les  isole  par  distillation  fractionnée  des  essences; 
on  les  puriQe  en  faisant  passer  de  Thydrogène  sulfuré  dans  leur  solution  alcoo- 
lique ammoniacale,  recueillant  les  cristaux  de  «u/f^î/draitf  de  cartons,  C<®H^*0,H^S, 
qui  se  déposent  en  abondance  ;  on  fait  recristalliser  le  sulfhydrate  dansFalcQol 
et  on  le  distille  à  la  vapeur,  après  addition  d'hydroxyde  de  sodium,  qui  le 
décompose  et  fixe  Thydrogène  sulfuré. 

On  peut  obtenir  les  carvones  en  partant  des  terpilènes  (M.  Goldschmidt).  On 
transforme  un  terpilène  en  son  nitrosochlorure,  en  faisant  agir  le  chlorure  de 
nitrosyle  sur  sa  solution  méthyiique  refroidie  ;  les  cristaux  de  ce  nitrosochlorure, 
chauffés  avec  la  potasse  alcoolique,  fournissent  VisonitrosoterpiUne  : 

(Terpilène)  C**H*«  +  AzOCl  =  Ci-C*®H^«-AzO  (Nitrosochlorure); 
Cl-C<»H<«-AzO  =  HCl  -f  C<«H'5-A20  (Isomlrosoterpilène). 

Or,  les  isonitrosoterpilënes  ainsi  obtenus,  sont  identiques  aux  oximes  des  car- 
vones, aux  carvoximes,  C^0H^^=Az-OH  ;  il  suffit  de  les  chauffer  avec  Tacide  sul- 
furique  dilué  pour  avoir  les  car?ones. 

4.  Propriétés.  —  Lescarvones  sont  des  liquides  aromatiques,  très  réfringents, 
de  densité  0,96  à  18«,  bouillant  à  228o. 

,  L*anhydride  phosphorique,  Thydroxyde  de  potassium  et  d'autres  réactifs  leur 
font  éprouver  une  transformation  isomérique  remarquable;  ils  les  changent  en 
leur  isomère,  le  carvacrol,  (CH3)M]HrC«H8(CHî»)j'OH,,  qui  est  un  phénol  (p.  m). 

Oxydés  par  le  permanganate  de  potassium,  les  carvones  fourQiiwent  Vaeide 
oxyterpénylique,  G^H^^O»,  et  une  dilactone,  C»H<<^OS  dérivée  de  cet  acide. 

Les  carvones  donnent  avec  Toxyammoniaque  des  carvoximeSf  G*<^H*  *»Az-OIl, 
cristallisées,  fusibles  à  72°,  altérables  à  la  distillation,  douées  d'un  pouvoir  rota- 
toire  de  môme  sens  que  celui  du  carvone  générateur,  identiques  aux  isonitro- 
soterpilènes  dont  il  a  été  parlé  plus  haut.  Par  Faction  de  Tacide  sulfurique  con- 
centré, les  carvoximes  subissent  une  transformation  isomérique  intéressante  : 
elles  sont  changées  en  para-aminothymol,  0H-C*<>H*3-AzH*. 

Avec  les  sels  de  semicarbazide,le8carvones  actifs  forment  chacun  une  earvone- 
semicarbûzone,  G<<^H^*=Az-AeH-GO-AzHS,  cristallisée  en  tables  hexagonales,  fusible 
à  163<*.  Le  carvone  inactif  donne  une  semicarbazone  moins  soluble  dans  Teau 
et  fusible  à  156*  (M.  Baeyerh 

Les  carvones  se  combinent  également  à  la  phénylhydrazine. 

Hydrogénés  par  Tamalgame  de  sodium,  les  carvones  se  changent,  par  fixation 
de  H^,  en  alcool  secondaire  correspondant,  le  carvéoly  C*<>H^*-0H  ;  une  hydrogé» 
nation  plus  avancée  fournit  ledi^ydrocarv^o/,G*®H*^-OH,  alcool  liquide,  bouillant 
à  224®,  dérivé  d'un  tétrahydrocymène  (p.  321);  enfin  une  hydrogénation  plus 
avancée  encore  donne  le  tétrahydroearvéol  ou  carvamentholy  C*^H<*-OH,  isomère 
du  menthol  et  dérivé  d'un  heœahydrooyméne. 

Gomme  beaucoup  de  dérivés  du  dihydrocyinène,  les  carvones  donnent  aisé-' 
ment  des  réactions  d'addition  :  ils  s'unissent  à  H'S,  à  HGl,  à  HBr,  etc.  Le 
bromhydrate  de  earvonCf  chauffé  avec  la  potasse  alcoolique,  donne  Veucarvbnef 
G*<)H^*0,  isomère  des  carvones,  doué  comme  eux  de  propriétés  açétoniques. 


Digitized  by 


Google 


548  CHIMIE  ORGANIQUE.    —   LIVRE  IV,   CHAPITRE   lU 

2  7.  —  Menlhones. 

i.  Les  menthones  sont  les  acétones  correspondant  aux  alcools  mentholiques 
(p.  308).  Ils  constitaenf  des  eétokexahydroparaqfmânes.  On  a  décrit  plusieurs 
menthones. 

2.  Menthona  gauche.  —  Ce  composé  est  contenu,  avec  du  menthol,  deséthers 
du  menthol,  dumenthène  et  du  terpilëne,  dans  Tessence  de  menthe  poivrée  russe 
et  américaine  (Schimmel),  mais  il  est  difficile  de  l'extraire  à  Tétat  pur  de  ces 
essences.  On  l'obtient  en  oxydant  le  menthol  gauche  par  Tacide  chromique,  à 
basse  température  (M.  Moriya,  M.  Beckmann). 

Le  menthone  gauche  est  un  liquide  mobile,  incolore,  incristallisable,  de  densité 
0,896  à  20«,  doué  d'une  odeur  de  menthe.  Il  bout  à  S08°.  Son  pouvoir  rotatoire 
est  «D  =  —  28®  environ. 

Le  menthone' gauche  ne  se  combine  pas  au  bisulfite  de  sodium. 

Hydrogéné,  il  est  changé  en  alcool  mentholique  gauche  (p.  309).  Oxydé  par  le 
pei-manganate  de  potassium,  il  fournit  Vacide  oxymentkyiiquey  puis  Vacide 
p-méthytadipique  : 

(CII3)2=CH-G0-CH*-CH«-CH  (CH3)-CH*-C0*H  (Acide  oxymeolhylique)  ; 
CO*H-CH^-CH*-CH  (GH3)-CH*-C0*H  (Acide  ^mélbyUdipique). 

La  menthonoxime  gauche  onmenthoxme  (/aiic/u>,C^H<^G=Az-OH,  est  cristallisée, 
fond  à  59%  et  bout  à  251<>. 

3.  Un  isomère  dextrogyre  prend  naissance  dans  une  transformation  isomé- 
rique  du  menthone  gauche,  accomplie  à  froid  par  Tacide  sulfurique  mélangé 
d'une  faible  proportion  d'eau  (M.  Beckmann).  Il  a  des  propriétés  voisines  de 
celles  du  menthone  gauche.  Il  est  dextrogyre  :  «d  =  +  28*  environ. 

Le  menthone  droit  et  le  menthone  gauche  ne  semblent  pas  se  combiner 
lorsqu'on  les  mélange. 

I  8.  —  Tanacétone. 
C*OH<«0.  (GH5j^C:«H7-CO-CH3. 

1.  Ce  camphre  dérive  d'un  tétrahydrocymène.  Il  a  été  retiré  de  l'essence  de 
tanaisie  (Tanacetum  vulgare)  par  M.  Bruylants  et  caractérisé  comme  un  acétone, 
par  M.  Semmler,  sous  le  nom  de  tanacétone.  M.  Semmlerl'a,  en  outre,  identifié 
avec  des  produits  d'abord  considérés  comme  des  principes  particuliers,  avec 
Vabsinthol  de  l'essence  d'absinthe,  le  salviol  de  l'essence  de  sauge,  le  thuyone 
de  l'essence  de  Thuya  occidentalis.  Le  tanacétone  est  contenu  en  grande  quan- 
tité dans  l'essence  d'Artemisia  Barellieri, 

2.  On  l'extrait  le  plus  facilement  de  celle  dernière  essence,  par  un  traitement 
au  bisulfite  de  sodium  en  liqueur  alcoolique.  On  lave  à  l'alcool  les  cristaux  de 
la  combinaison  bisulfitique,  et  on  les  décompose  par  l'hydroxyde  de  sodium. 

3.  Le  tanacétone  est  un  liquide  huileux,  de  densité  0,9126,  bouillant  à  203^ 
l(  est  lévogyre  :  «o  =  —  68®  environ. 

L'acide  sulfurique  dilué  et  bouillant  le  change  en  un  isomère,  Visothuyone^ 
liquide,  bouillant  à  232<>.  Chauffé  à  280'^,  le  tanacétone  se  transforme  en  un 
autre  isomère,  le  carvotanacétonef  bouillant  à  228°. 
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Hydrogéné  par  le  sodium  agissant  sur  sa  solution  alcoolique,  le  tanacétone 
se  change  complètement  en  alcool  ianacétylique,  G^^H^'^-OH  (M.  Semmler). 

Oxydé  par  le  permanganate  de  potassium,  il  donne  deux  acides  tanacétone- 
carboniques,  CO^H-G^H'^-CO-CH^,  par  fixation  de  0». 

La  tanacétonoxime,  (GH»)M::«H7-G(=Az-OH)-GH3,  est  cristallisée  et  fusible  à  51«,5. 
La  tanacétonesemicarbazone,  (GH3)»=C«H7-G{=Ax-AzH-GO-AzH«)-GH3,  cristallise  en 
prismes  fusibles  à  il2>^. 

g  9.  —  Tétrahydrocarvoaes. 

1.  Les  tétrahydrocarvones  dérivent  d'un  hexahydrocymène,  G'^H^®;  on  les 
appelle  aussi  carvomenthones  et  tétrahydrocarvols. 

2.  Un  premier  composé  de  ce  genre  a  été  obtenu  en  oxydant  Talcool  secon- 
daire correspondant,  le  tétrahydrocarvéol  ou  carvomentholj  G^^H'^-OH  (p.  310).  Il 
est  huileux,  de  densité  0,904  à  20<>  et  présente  la  même  odeur  que  le  carvone  ; 
il  bout  à  222<>.  D'après  MM.  Wallach  et  Herbig,  ce  composé,  qui  est  optiquement 
inactif,  serait  un  racémique.  Son  oxime  fond  à  105°. 

3.  Les  mêmes  auteurs,  en  hydrogénant  les  nitrites  de  phellandrèrie  actifs, 
ont  obtenu  les  tétrahydrocarvones  actifs,  le  gauche  et  le  droit.  Les  propriétés 
de  ces  composés  actifs  ne  diffèrent  pas  de  celles  de  Tisomère  inactif. 

4.  Ghaque  tétrahydrocarvone  donne,  par  hydrogénation,  Talcool  secondaire 
correspondant,  un  tétrahydrocarvéol  ou  carvomenthoL 

1 10.  —  Caniphres  dérivés  des  paraffénes* 
I.  —  Oxyde  d^aUylène, 
(?H'0.  g^CO. 

i.  Ge  [cyclopropanone]  est  le  plus  simple  des  corps  du  groupe.  M.  Berthelot, 
Ta  obtenu  en  oxydant  brusquement  Tallylène  par  Tacide  chromique  pur. 

(Allylène)  CH^-CsCH  +  0  =  J.„a  ^  GO  (Oxyde  d'allylène). 

2.  G'est  un  liquide  neutre,  mobile,  à  odeur  camphrée,  bouillant  à  63<*.  Il  est 
très  stable  et  résiste  aux  alcalis  jusque  vers  BOO*". 

H.  —  Adipone. 

i.  L'adipone  est  un  cyclanone  monoatomique,  dérivé  du  cyclopentane^ 
CH*-CH*-Gfl*-GH^-GH*  ;  on  l'appelle  encore  [cyclopeiitanone]  ou  cétopentaméthylène. 

Il  résulte  de  la  destruction  par  la  chaleur  du  solde  calcium  de  Vacide  adipiqtie: 
CH«-GH»-GO»H        p^2_i_  HJn  _L  C"^-™^^Pn 

Acide  adipique  Adipone 

Il  existe  dans  les  huiles  légères  du  goudron  de  bois. 

2.  G'est  un   liquide  à  odeur  de  menthe,   bouillant   à  laO^'yS.  L'hydrogène 
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naissant  le  change  en  alcool  correspondant,  Vhydroxypentaméihyléne^  G^'^H'-OH. 

Oxydé  par  Tacide  nitrique,  il  se  détruit  en  dégageant  du  gaz  carbonique 
et  en  produisant  un  composé  à  chaîne  ouverte,  Vacide  glutarique  normal, 
CO»H-CH2.CH«-CH2-COaH. 

Vadiponoxime,  G^H^G=Az-OH,  est  cristallisée  et  fusible  &i20«. 

CO-CH^ 
3.  Méthylcydopanténoûe,  CH'-C^     "  i     .  —  On  a  retiré  de  l'huile  de  goudroii 

Gn-GH* 

de  bois  un  acétone   cyclique,   voisin   du  précédent;   ses   réactions  le   font 

rattacher  à  un  méthylcyclopentène.  Il    est  liquide,  bout  à   157»  et  donne 

une  oxime  fusible  à  iSS^».  Par  oxydation,  il  fournit  V acide  oL'méthylglutarique, 

G02H-CHa.GH«-GH(CH»)-G0aH. 

m.  —  Plmélone, 

1.  Le  pimélone  estle  cyclanone  monoatomique,  dérivé  de  rhekahydrobenxine, 
G*H^'«  On  rappelle  aussi  eétohexaméthylène,  pimélinacétone  et  [cyclohexanùne], 

X  II  a  été  obtenu  d'abord  en  décomposant  par  la  ohaleur  la  sel  de  calcium  de 
Vadde  pimélique  normal  : 

,,GH>^GH^CO«H  _       ,  a  ,.CH«-CH«. 

^"  -GH»-CHM:0«H  =  GO    +  H  0  +  CH  .cH«-GH«^^^- 
Aoid«  piméliqua  noimiJ  Pinélona 

Il  prend  également  naissance  quand  on  oxyde  Talcool  monoatomique  corres- 

pondant,   Yhexahydrophénoly   CH*(  ^GH-OH,  lequel  a  été  obtenu  en 

GH'-GH* 

hydrogénant  les  gumtte^  (p.  345),  glycols- dérivés  de  Thexahydrobenzine. 

3.  Le  pimélone  constitue  une  huile  incolore,  à  odeur  de  menthe  ;  il  bout 
à  155<>.  Hydrogéné,  il  reproduit  Thexahydrophénol,  par  fixation  de  H'.  Oxydé 
par  Tacide  nitrique,  il  donne  Yacide  adipique,  GO^H-GH^-GH^-GHa-GH^-GO^H. 

La  pimélonoxime,  G*H*M]=Az-OH,  est  cristallisée  et  fusible  à  8S®.  La  pimélone-, 
phénylhydrazone,  G5H*<>=G=Az-AzH-G«H5,  est  aussi  cristallisée  ;  elle  fond  à  75°. 

IV.  —  Subérone. 

C^H^^O.  ?»!"^»!-^"!^C0. 

CH»-CH^-CH>^ 

1.  Le  subérone,  eétoheptaméthylène  ou  [cyeloheptanone],  a  été  obtenu  par 
Boussingault  en  distillant  le  sel  de  calcium  deïacide  subéiique,  G03H*(GH>)<^-G02H, 
c'est-à-dire  par  la  méthode  que  Ton  a  généralisée  depuis  pour  la  production  des 
acétones  cycliques  au  moyen  des  acides  bibasiques  (p.  536). 

2.  G'est  un  liquide  huileux,  à  odeur  de  menthe,  bouillant  à*  181».  Hydrogéné,  il 
se  change  en  alcool  subérylique^  GH2-(GH2)5-GH-0H  ;  celui-ci,  quand  on  le  déshy- 
drate, fournit  Vheptaméthylènef  dit  aussi  subérane  ou  cycloheptane,  CH*-(GH2)'-GH2. 

D'ailleurs  l'éther  iodhydrique  de  l'alcool  subérylique,  chauffé  avec  l'acide 
iodhydrique,  donne  un  naphtène,  ïheœahydrotoluèney  G<^H*^-GH3  (p.  169).  Ges 
faits  rattachent  le  subérone  aux  corps  hydro-aromatiques. 
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Oxydé  par  Tacide  nitrique,  le  snbérone  flxe  O'  et  est  changé  en  acide  pimé- 
ligue  normal,  CO«H-(CH*)»-CO*H,  homolopie  inférieur  de  Tacide  subérique. 

La  subéronoximey  C^H*2=G=Az-0H,  est  cristallisée  ;  elle  fond  à  23''  et  bout  â  230«. 

Le  subérone  a  servi  de  point  de  départ  pour  la  synthèse  de  la  tropidia* 
(t.  II,  p.  597)  et,  par  suite,  de  la  tropine  (t.  II,  p.  773)  dont  Tétber  tropique 
constitue  Tatropine  (t.  II,  p^  9iO). 

V,  —  PlhTdroréforoine. 

^  CH^-CO  " 
i.  Appelée  aussi  métadicétohexaméthylène  et  [cyclohexanedione-1,3],  la  dihy- 
drorésorcine  est  un  méladiacétone  dérivé  de  rbexabydrobenzine,  autrement  dit 
un  diacétone-fi  cyclique.  On  Tenvisage  parfois  comme  un  acétone-alcool;  en  lui 

attribuant  la  formule  CH^C^g^^'^^j^j^CH. 

La dihydrorésorcine  se  forme  dans  Faction  de  lamalgame  de  sodium  sur  une 
solution  aqueuse  et  bouillante  de  résorcine,  traversée  par  un  courant  de  gaz 
carbonique  qui  neutralise  Talcali  formé  (M.  Merling).  On  Ta  obtenue  synthéti- 
quement  en  condensant  Vèther  '^-acéiylbutyriqtie  avec  Yakool  sodé, 

a»  La  dihydrorésorcine  cristallise  en  prismes  et  fond  à  106®  en  s'altérant  ;  elle 
est  soluble  dans  Teau,  dans  Talcool  et  dans  le  chloroforme,  insoluble  dans 
Féther. 

3.  Hydrogénée,  elle  est  changée  en  hêxafiydrophénol,  G^H*'-OH,  ou  cyelo- 
hexanol.  Oxydée  par  le  permanganate  depotassium»  elle  produit  de  Vacide  glu^ 
tarique  et  du  gaz  carbonique  : 

^  CHM20  ^  ^  ^  CH2-C0>H  ^ 

Dihydrorésorcine  Acide  g^luUrique 

L'oxyammoniaque  la  change  en  àlhydrorésorcine-dioxime^  G*H%(sC=Az-0H)9, 
fusible,  à  Tétat  sec,  vers  154»  et  cristallisant  avec  2  molécules  d'eau.  Elle  se  com- 
bine aussi  avec  la  phénylhydrazine,  ou  encore  avec  2  molécules  diacide  cyanhy- 
drique;  en  un  mot,  elle  se  conduit,  à  cet  égard,  comme  un  diacétone. 

La  dihydrorésorcine  présente  une  réaction  acide;  elle  décompose  les  carbo- 
nates et  forme  des  combinaisons  analogues  aux  sels,  G^H^O^Ag  par  exemple  ; 
cette  propriétée  la  rapproche  des  diacétones-^  acycliques  (p.  526). 

Yl.  —  Picétohexaméth^Iène. 

1.  Ge  composé,  plus  souvent  désigné  sous  le  nom  de  tétrahydroquinone,  est 
un  isomère  de  la  dihydrorésorcine  ;  c'est  le  paradiacétone  dérivé  de  Thexahy- 
drobenzine,  autrement  dit  nn  diacétone-^  cyclique;  on  le  nomme  encore  [cyclo^ 
hexanedione-i  A]  ou  paradicétohexaméthylène, 

2.  Il  a  été  obtenu  d'abord  dans  la  décomposition  par  la  chaleur  de  Vacide 
succinylsuccinique  (M.  Herrmann)  : 

Acide  sucoiDylsucciniqae  Tétrahydroquinone 
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Il  se  produit  plus  facilement  quand  on  chauffe  Téther  succinyisuccinique 
avec  Tacide  sulfurique  légèrement  dilué,  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  carbonique 
(M.  Baeyer): 

cW-co»-ch;;^J;™J^ch-co«-cW  +  211^0  = 

Étber.uceinyUueeioique  CH\^  ^Ji^'^' ^  CH^  +  2  CW-0^ 

Tétrahydroquinone  Aie.  éthyliqae 

3.  La  tétrahydroquinone  cristallise  en  prismes  aplatis,  brillants,  fusibles 
à  78»,  se  sublimant  déjà  vers  400<». 

Elle  réduit,  à  chaud,  les  liqueurs  cupro-alcalines,  et,  à  froid,  le  nitrate  d'argent 
ammoniacal. 

Hydrogénée  avec  Tamalgame  de  sodium  et  Teau,  en  maintenant  neutre  le 
mélange  par  un  courant  de  gaz  carbonique,  elle  donne  deux  glycols  stéréo-iso- 

mères  qui  lui  correspondent  (M.  Baeyer),  lesquinites,  OH-CH^  ^^CH-OH, 

(p.  345). 

Elle  ne  possède  pas  les  propriétés  acides  de  son  isomère  meta. 

La  tétrahydroquinone-dioximey  G^H%(=Az-OH)',  forme  des  petits  cristaux  assez 
solubles  dans  Teau,  fusibles  à  200"  en  s'altérant. 

Avec  la  phénylhydrazine,  la  tétrahydroquinone  donne  une  dibydrazone.  Elle 
s'unit  directement  à  2  molécules  d'acide  cyanhydrique  pour  former  le  nitrile  d'un 
acide-alcool,  C«H8(0H)»(CAz)a. 

La  tétrahydroquinone  se  conduit  donc  nettement  comme  un  diacétone.  Ce 
dérivé  hydrobenzénique  s'éloigne  ainsi  beaucoup  du  dérivé  benzénique  corres- 
pondant, la  benzoquinone  (p.  556). 
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CHAPITRE  IV 

QUINONES 

{  1".  —  Historique. 

Le  composé  qui  sert  de  type  à  cette  classe  de  corps,  la  quinone  ou  benzo- 
quÎDone,  a  été  isolé,  en  1838,  par  Woskresensky  dans  la  distillation  de  Tacide 
quinique,  opérée  en  présence  d*un  oxydant.  Quelques  mois  plus  tard,  Wœhler 
le  transforma  en  hydroquinone,  mais  sa  véritable  composition  ne  fut  établie 
qu*en  1849,  par  Laurent.  La  généralisation  du  moi  quinone  ou  de  celui  dequinon, 
auquel  on  attache  la  même  valeur,  ainsi  que  leur  application  à  un  groupe  de 
composés  présentant  avec  certains  phénols  les  mêmes  relations  que  la  quinone 
avec  Thydroquinone,  ont  été  faites  par  M.  Graebe,  en  1868,  à  propos  de  la 
naphtoquinone.  M.  Berthelota  rapproché  les  quinones  de  laclasse  des  aldéhydes. 

La  nature  de  ces  composés  a  été  précisée  par  beaucoup  de  travaux  récents, 
qui  font  des  quinones  une  classe  particulière  d^acétones. 

Leurs  relations  nombreuses,  avec  des  matières  colorantes  artiflcielles  fort 
utilisées,  ont  augmentéFîntérêt  qui  s'attache  à  leur  étude. 

2  2.--  Des  quinones  en  général* 

1.  DépiNiTiofr.  —  Les  quinones  peuvent  être  envisagées  comme  les  aldéhydes 
des  phénols.  Ceux-ci  les  produisent,  en  effet,  par  élimination  d'hydrogène, sous 
Faction  des  oxydants  : 

(Hydroquinone)  C«H*=(Ofl)*  +  0  «  H*0  +  C«HW  (Banzoquinone)  ; 
(Toluhydroqninone)  CH'-C*H3={0H)»  +  0  =  H*0  +  CH^-G^H^O*  (Toluqulnone). 

De  plus,  les  quinones  régénèrent  les  phénols  par  hydrogénation  : 

(Bencoquinone)  C*H*0*  +  H*  =  C*n*=(OH)*  (Hydroquinone); 
.  (Toluquinone)  CH'-C^H^O*  +  H*  =  GH3-C«H3=(0H)»  (Tolubydroquinone). 

Ces  transformations  réciproques  constituent  essentiellement  notre  définition 
des  aldéhydes.  Les  différences  qui  séparent  la  formation  des  aldéhydes  de  celle 
des  quinones  apparaissent  cependant  aussitôt,  la  quantité  d'hydrogène  éli- 
minée, H^,  étant  la  moitié  de  celle,  2 IP,  qui  serait  enlevée  dans  la  formation  de 
Taldéhyde  diatomique,  primaire  ou  secondaire,  auquel  la  quinone  correspond. 

2.  Après  avoir  envisagé  les  quinones  comme  des  dérivés  de  carbures  aroma- 
tiques, dans  lesquels  l'hydrogène  H' est  remplace  par  un  nombre  égal  d'atomes 
d'oxygène,  0*: 

(Benzine)  C*H* G*H  *0^    (Bentoquinono), 

(NaphUline)  C*^* G* WO*  (Naphloquiqone), 

on  a  été  conduit  à  distinguer  entre  les  produits  de  cette  origine,  auxquels 
on  avait  donné  d'abord  indistinctement  le  nom  générique  d^  quinones.  On  a 
reconnu  en  plusieurs  d'entre  eux  des  acétones  proprement  dits  ;  il  en  a  été 
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aiasi,  par  exemple,  ppurle  produit  d*oxydatioQ  de  ranthracèoe,  Tanthraquinone, 
qui  a  été  étudié  plus  haut  avec  les  acétones.  D'autres  produits  d'oxydation,  au 
contraire,  se  séparent  des  acétones  par  un  ensemble  de  propriétés  et  de  réac- 
tions communes;  or  on  a  constaté  que  ces  composés  se  rattachent  aux  phénols 
diatomiques  de  la  série  parOy  les  isomères  des  séries  ortho  et  meta  présentant  les 
caractères  des  acétones  proprement  diis<  Oo  a  alors  envisagé  comme  quinonet 
vraies  les  seules  paraquinones. 

Les  quinones  vraies,  comme  lettr  prototype,  la  benzoquinone,  sont  jaunes, 
cristallisées,  pourvues  d'une  odeur  spéciale  rappelant  le  brou  de  noix,  très 
volatiles,  entraînées  par  la  vapeur  d'eau.  Les  réducteurs  les  changent  faci- 
lement en  para-oxy phénols  incolores,  par  fixation  de  H^;  elles  sont  même 
oxydantes,  à  la  manière  de  certains  peroxydes.  Elles  ne  se  combinent  pas  à  la 
phénylhydrazine,  qui  les  réduit;  elles  se  (combinent  cependant  avec  Toiyam- 
moniaque. 

Les  isomères  des  séries  ortho  et  meta  ne  présentent  pas  ces  caractères. 
Ils  se  rapprochent  nettement  des  acétones,  dans  le  groupe  desquels  on  les  range 
généralement,  ainsi  qu'il  a  été  fait  ici. 

3.  Formules.  —  On  a  d'abord  représenté  les  quinones  par  des  formules  met- 
tant en  évidence  leurs  propriétés  oxydantes,  et  comportant  2  atomes  d'oxygène 
qui  échangent  entre  eux  2  valences  : 

i  1  ^CH-CH'*^ 

On  emploie  d'ordinaire,  aujourd'hui,  des  formules  d'Utt  attire  genre,  dans 
lesquelles  figurent  des  carbonyles  en  position  para: 

^  CH-GH  ^ 
Ces  formules  représentent  les  quinones  comme  las  dérivés  diacéioniques  d'an 
carbure  contenant  H^  de  plus  que  celui   auquel  on  rattacha  la  phénol  correi- 
pondant  : 

On-C  r  ^""^"  '  G>OH,     HC  '  ^"=^"  "  Cil,     CH«  '  ^^^^  ^  CH«,     0=C  "  ^""^"  ^  C=0. 
^CH-CH^  '  ^CH-CH^      *  ^GH^CH"        '  ^CH:-CH^ 

Hydroquioone  Beocina  DihydrobeoEino  Bentoqnlnone 

4.  Formations.  —  On  obtient  les  quinones  : 

1<>  En  déshydrogénant,  par  oxydation,  las  paraphénols  diatomiques,  ainsi  qu*il 
vient  d'être  dit. 

2^  En  remplaçant  H^parO*  dans  les  carbures  aromatiques, lorsque  les  atomes 
d'hydrogène  remplacés  sont  en  position  para  l'un  par  rapport  à  l'autre  : 

(Toluène)  CH'-G«H»  +  3  0  =  H*0  +  0<=(GH5jG*H»«04.  (Pwâtoltt^atiion«) 

3<^  En  oxydant  les  dérivés  para-amino-sulfonés  des  carbures  aromatiques, 
et  généralement  tous  les  dérivés  paradisubstitués  de  ces  carbures  : 

(Acide  paraiulfanilique)  AzH^pG^H^-SO^H^  +  0  +  H*0  =  0^=G«H»=0^  +  80^H-AlH»; 

(Para  aminophénol)  AxH*^-C«H*-OH^  +  0  =  O^-C^H^aO^  +  AiH'. 
4<^  En  oxydant  certains  dérivés  monosubstitués  des  carbures  ^aromatiques  et 
notamment  certains  alcalis  : 

tAniline)  C«H»-AzH»  +  2  0  =  0<=C«H*=0^  +  AïH». 
5<^  En  chauffant,  avec   une    solution    alcaline   étendue,   les    dfiacétones-a 
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p.  t>26);tout  d*abord  2  moléculeB  de  diacétones^aldolisent pour  former  un  alcool- 
triacétone,  puis  ce  dernier,  perdant  2  molécules  d*eau,  se  change  en  un  composé 
à  chaîne  fermée»  en  une  quinone  vraie  (ron  Pechmann)  : 

(DlMéiyle)  2CH3-CO-CO-CH5  =  Cn3-C(OH)-CO-CH3    (Aldoljju  dîtoétyle); 

àïl^-CO-CO-CH» 

CH^-C  (OH)-CO-CH'    «  J  H«0  4-  ^"'"^  "  ^^  "  ^'" 
àH^-CO-CO-CH'  "^  in-CO-iï-CH»' 

Aldol  du  diaoétyla  Parai yloquinone 

Cette  génération  des  quinones  fournit  un  nouvel  exemple  de  formation  d*un 
composé  aromatique  au  moyen  d'un  composé  de  la  série  grasse. 

5.  REACTIONS.  —  La  transformation  des  quinones  en  paraphénols  di atomiques 
s^efTectue  sous  Tiniluence  dé  la  plupart  des  réducteurs,  parfois  même  sous  celle 
des  moins  énergiques  ;  Tacide  sulfureux  la  réalise  facilement  ;  Talcool  lui-même 
Topère  en  se  changeant  en  aldéhyde  : 

(Tolaqainona)  0,=(CH3)  C^H^sO^  +  H»  =  0H,-(CH3)  CW-OH^  (Toluhydroquinooa)  ; 

0^=C«H*=04  -f  CH^-CH'-OH  =  OH,-G«H*-OH^  +  GH»-GOH. 

Benioquinone  Aie.  éthylique  Hydroqainone  Aeélaldéhyda 

6.  Lorsque  la  réaction  n*est  pas  complète,  le  phénol  diatomique  produit  se 
combine  à  la  quinone  demeurée  intacte  pour  former  une  quinhydrone  : 

(BenzoquiDODe)  2C«H*0^  +  H*  =  C*H^O*,C«H*=(OH)*  (Ooinhydrona) 

Les  quinones  ont,  en  effet,  la  propriété  de  s'unir  directement  soit  avec 
2  molécules  d*un  phénol  monoatomique,  soit  avec  1  molécule  d*un  phénol  diato- 
mique, sans  élimination  d'élément,  pour  former  des  composés  colorés,  auxquels 
on  donne  le  nom  générique  de  quinhydrones,  emprunté  au  prototype  dont  il 
vient  d'être  question: 

C«H*0^    +     2C«II'-0H     =     C«H*0»,2C«H3-0H; 

BeDSoquinone  Phéool  Phénoquinhydrone 

C«H»0>    4-    C«H*=(OH)'    =    C«H^O*,C«H^OH]«. 
Benioquibona         HydroqaiooDe  Beozoquinhydrona 

On  formule  les  quinhydrones  de  diverses  manières  : 

G«H5-0  V  -  /  CH=CH  s  ^  ^  OH 
Phénoqoinbydrone ^^  ,  C  ^  ^^^^^  ^  G  ^  ^^^^  ; 

Banzoquinbydrone OH-G«H *-0-0-C«H^-OH       OU      ^!î  ^  C^  ^^^^  ^  G  ^  ^". 

I c«H« 1 

7.  Avec  les  halogènes,  les  quinones  fournissent  très  facilement  des  dérivés  de 
substitution.  Ces  derniers  se  forment  également  par  Taction  des  hydracides 
halogènes  sur  les  quinones:  l'hydrogène  de  Thydraci  de  change  en  paradiphénol 
1  molécule  de  quinone,  tandis  que  l'élément  halogène  donne,  avec  une  autre 
molécule,  une  quinone  substituée  : 

2G«H*iO'      +      HGl      =      C^H^OH*)      +      0=G«H'GI=0. 

Beuzoquinone  Hydroquiaona  Bancoquiaona  chlorëa 

1^  même  action  est  réalisée  avec  les  corps  susceptibles  d'intervenir  par  un 
hydracide  qu'ils  fournissent,  comme  les  chlorures  acides  ou  les  bromures 
acides. 

L'oxyammoniaque  se  combine  aux  quinones,  CO=RsCO,  pour  donner  une 
quinonemonoxime^  CO=R=C«Ax-OH,  et  une  quinonedioximey  OH-Az=C=R=C=Ai-OH, 
par  une  double  réaction  qui  correspond  à  la  double  fonction  acétonique  de  la 
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quinone.  Les   quinoneinonoximes   sont    identiques  avec  les  paranitrosophé- 
nols  (M.  Goldschmidt)  : 

.CH=CHs  0=C''^"=^"^C=Az-OH      ou      OH-Cf  ^"-^"^^C-Az=0, 

^CH=CH^      .  ^CH=CH^  ^CH=CH^ 

Benzoquinone  BenzoquinonemoDoxime  ou  NilrosobeDzopbénol 

BcDzoqui  Doned  iox  i  me 

La  phénylhydrazine  agit  d'ordinaire  comme  réducteur  sur  les  quinones  pour 
les  changer  en  diphénols  ;  elle  ne  peut  dès  lors  fournir  avec  elles  des  hydra- 
zones. 

§  3.  —  Benzoquinone. 
CH'O*.  0,=C«H«=0,.  0=C^^J2JJ^(M). 

i.  La  benzoquinone  a  été  appelée  d'abord  quinotley  puis  quinone,  quinon  et 
paraqtnnone.  Découverte  par  Woskresensky  en  1838,  analysée  par  Laurent,  elle 
a  été  étudiée  principalement  par  Wo&hler  et  par  M.  Graebe. 

2.  Formations.  »  La  benzoquinone  se  forme  :  1^  Par  oxydation  de  la  benzine, 
en  combinant  celle-ci  au  chlorure  de  chromyle,  CrO^Cl',  et  décomposant  par 
Teaule  produit  de  la  réaction  (M.  Ëtard)  : 

C«H«  +  aCrO^Cl»  =  C«H»=(CrO*Ci)»  +  2HGI; 
C«H*=(CrO*Cl)»  +  4H»0  *=  C«H^O»  +  2Cr(OH)3  +  2HC1. 
La  transformation  de  la  benzine  en  benzoquinone  dégage  +  42,1  Calories. 
2^  Par  oxydation  de  la  paradioxybenzine  ou  hydroquinone  (Wœhler),  réaction 
qui  dégage  +  28,7  Calories  ; 

(Hydroquinone)  OH^-C^H'-OH^  +  0  =  0^=C«H*=0^  +  H*0. 

3®  Par  oxydation  de  nombreux  dérivés  paradisubstitués  de  la  benzine  :  lap^hé- 
nylènediamine,  AzHa<-C«H<-AzH«4,  Vacide  p-mlfanilique,  AzH«rC«H*-S0»H4,  Yacide 
p-phénolsulfonique,  OH  ,-C«H^.S03H4,  Vacide  p-6cn2oWwu/foniguc,  S  0^  H, -C^H^-SCH  », 
le  p-aminophénol,  OH^-C«H»-AzH»,,  etc. 

4<*  Par  oxydation  de  dérivés  paradisubstitués  des  hydrobenzines,  tels  que  les 
quinitesovL  hexahydrohydroqiiinones,OHi'C^W^'OHi  (p.  345). 

5*»  Par  oxydation  de  Vaniline  (W.  Hofmann): 

C«H»-AzH«  -f  20  =  0<=C«HS0  +  AzH». 

60  Par  oxydation  de  Vacide  quinique  (t.  II,  p.  272)   ou  acide  iéir^oxy-hexa- 

hydrobenzoiqtte  (Woskresensky): 

(OH)*=C»H'-CO^H  +  0*  =  CO*  +  4H*0  +  0=G«H*=0. 
Ac.  quinique  BenzoquinoDe 

70  Par  oxydation  de  Varbutine  (Stenhouse)  et  du  tanin  du  café,  substances 
dérivés  de  Thydroquinone;  par  celle  de  la  quercite  (Pininier)  et  des  extraits 
d'un  grand  nombre  de  plantes  (Ligustrum  vulgare,  Hedera  hélix,  Quercus  Uex, 
Q,  robur,  Ulmui  campcstris,  Fraxinus  excelsior,  etc.). 

3.  Préparation.  —  On  oxyde  Taniline  par  Tacide  chromique,  en  opérant 
comme  pour  préparer  Thydroquinone  (p.  436),  mais,  au  lieu  de  réduire  le 
produit  par  Tacide  sulfureux,  on  agite  doucement  le  mélange,  à  plusieurs  reprises, 
avec  Téther  qui  dissout  la  quinone  puis  Tabandonne  à  la  distillation.  Pour  puri- 
fier la  quinone,  on  la  distille  dans  un  courant  rapide  de  vapeur  d*eau,  en  conden- 
sant soigneusement  (M.  Nietzki),  et  on  la  fait  cristalliser  dans  le  pétrole  léger. 
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En  agitant  une  solution  froide  d'hydroqninone  avec  un  excès  d'une  solution 
refroidie»  contenant  60  grammes  de  bichromate  de  potassium  et  50  grammes  dia- 
cide suif  urique  pour 300  grammesd'eau  (M.Beckmann),il  se  forme  de  laquinonc 
en  quantité  à  peu  près  correspondante;  on  l'extrait  au  moyen  de  Téther. 

4.  Propristés.  —  La  quinone  forme  de  longues  aiguilles  jaunes  d'or,  rhom- 
boïdales,  se  sublimant  dès  la  température  ordinaire,  de  densité  i,31,  fusibles 
à  il6®  et  présentant  une  odeur  forte,  qui  rappelle  celle  de  Tiode  ou  de  Tozone. 
Peu  soluble  dans  Teau  froide,  elle  se  dissout  dans  Teau  chaude,  au  sein  de 
laquelle  elle  fond  au-dessous  de  lOO"".  Elle  est  soluble  dans  l'alcool,  dans 
l'élher  et  dans  le  pétrole  léger  chaud.  Elle  brunit  à  la  lumière,  qui  altère  éga- 
lement ses  dissolutions.  Elle  se  détruit  partiellement  quand  on  l'entratné  à  la 
distillation  par  la  vapeur  d'eau.  Elle  attaque  la  peau  et  est  toxique. 

5.  Hydrogène.  —  Les  réducteurs  changent  la  benzoquinone  en  hydroqui- 
none,  C*H^(OH)*,  par  fixation  de  H*  et  avec  dégagement  de  +  40,3  Calories. 
L'acide  sulfureux  en  dissolution  dans  l'eau,  le  protochlorure  d'étain,  le  sine 
avec  l'acide  chlorhydrique,  le  sulfate  ferreux,  etc.,  déterminent,  la  même  réac- 
tion. Lorsqu'on  emploie  ces  réactifs  en  quantité  insuffisante,  on  obtient  une 
combinaison  de  benzoquinone  et  d'hydroquinone,  la  benzoquinhydrone  dont  il 
sera  parlé  plus  loin  (p.  559). 

La  tendance  que  possède  la  quitione,  à  se  transformer  en  hydroquinone  par 
absorption  de  H^,  fait  de  ce  composé  un  déshydrogénant  actif  dans  beaucoup  de 
circonstances  et  un  oxydant  en  présence  de  l'eau.  L'industrie  des  matières  colo- 
rantes utilise  cette  propriété  de  la  quinone,  qui  permet  de  réaliser  des  réactions 
variées.  C'est  ainsi  notamment  que  la  quinone  réagit  sur  les  bases  aromatiques, 
sur  l'aniline  par  exemple  ;  une  partie  de  la  quinone  fixe  de  l'hydrogène  pour 
produire  l'hydroquinone,  tandis  que  le  reste  forme,  avec  l'aniline,  un  composé 
engendré  avec  perte  d'hydrogène  : 

2  0%C«H«  +    AzH2-C«H3    =    0^=G«îP-AzH-C«H"»    +   C«H*=(OH)^; 
Quinone  Anilin«  AnilinoquinoDe  Hydroquinone 

3  0*=G«H*  +  2AzH»-C«H*  =  0%C«H^AzH-CW)«  +  2G«H«=(0H)«. 
Quinone  Aniline  Dianilinoquinone  Uydroqoinone 

6.  Oxygène.  —  L'acide  nitrique  chaud  oxyde  la  quinone  en  donnant  de 
l'acide  picrique  et  de  l'acide  oxalique. 

7.  Chlore.  —  Les  benzoquinones  chlorées  s'obtiennent,  soit  par  substitution 
directe  du  chlore  \  l'hydrogène  dans  la  benzoquinone,  soit  par  oxydation  des 
hydroquinones  chlorées,  au  moyen  de  l'acide  nitrique.  Les  quinones  chlorées 
sont  cristallisées.  On  connaît  une  quinone  monochlorèe,  C^H'CIO*,  fusible  à  57°; 
trois  quinones  dichloréet,  C^H^CPO»,  fusibles  respectivement  à  164°,  à  120°  et  à  96°  ; 
une  quinone  trichlorée,  C^HCTO",  fusible  à  166°;  une  quinone  tctrachlorée,  C^Cl^O*, 
sublnnable  avant  défendre. 

En  faisant  agir  le  chlore  libre,  ou  certains  mélanges  susceptibles  de  fournir  du 
chlore  naissant,  sur  un  assez  grand  nombre  de  dérivés  benzéniques,  tels  que 
l'aniline,  le  phénol,  l'acide  salicylique,  l'acide  quinique,  l'isatine,  etc.,  on 
obtient  un  mélange  de  trichloroquinone  et  de  tétrachloroquinone,  mélange  auquel 
on  a  donné  d'abord  le  nom  de  chloraniie,  plus  spécialement  attribué  depuis 
à.  la  quinone  tétrachlorée.  On  obtient  le  chloranile  brut  en  traitant  l'acide 
phénolsulfonique,  ou  simplement  un  mélange  à  parties  égales  de  phénol  et 
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diacide  suif urique,  par  le  chlorate  de  potassium  en  présence  de  Tacide  chlorhy- 
drique  en  excès  ;  on  chauffe  d'abord  doucement,  puis  vers  100»  ;  le  chloranile 
brut  est  entièrement  insoluble  dans  le  mélange  refroidi.  On  purifie  la  tétrachlo- 
roquinone  en  épuisant  le  produit  par  Teau  chaude  qui  enlève  la  trichloroquinone. 
La  tétrachloroquinone  cristallise  en  lames  jaune  d*or  ;  elle  est  insoluble  dans 
l'eau,  très  peu  soluble  dans  Talcool  froid,  soluble  dans  Téther.  Elle  est  aujour- 
d'hui employée  comme  oxydant  dans  Tindustrie  des  matières  colorantes  :  Teau 
est  décomposée,  mettant  de  Toxygène  en  liberté,  tandis  que  la  quinone  tétra- 
chlorée  passe  à  Tétat  d*hydroquinone  tétrachlorée  : 

(Chloranile)  0|=C*Cl'=0^  -f  H'O  ==  0  +  OH^-C^Cl'-OH^  (Hydroquinone  létr«chIorée). 

Le  perchlorure  de  phosphore  change  le  chloranile  en  benzine  tétrachlorée  et 
même  dans  le  produit  d'addition  CCI*  (M.  Barrai). 

Le  chloranile,  dissous  dans  la  potasse  diluée,  produit  la  combinaison  potassique 
de  Vacide  chhranilique,  par  une  réaction  oxydante  assez  générale  : 

(Chloranile)  0|=G«C1*=0^  +  *KOH    =   2H*0  +  2KCI  +  O^C«Gl«=(OK)*  (Chloraollate  de  K). 

Le  composé  potassique,  traité  par  Tacide  chlorhydrique,  donne  Tacidechlora- 
nilique  libre,  qui  se  dépose  en  lamelles  rouges,  brillantes;  cet  acide  chlorani- 
lique,  plus  exactement  nommé  dioxyquinone  dichhrée,  est  le  dérivé  dichloré 
d'une  quinone-diphénol  :  (G0)%C*C1«=(0H)2.  ^ 

Les  benzoquinones  chlorées,  soumises  à  l'action  de  l'hydrogène  naissant, 
régénèrent  les  hydroquinones  chlorées. 

8.  Bromk.  —  Les  quinones  bromées  sont  analogues  aux  quinones  chlorées  et 
se  produisent  par  des  réactions  analogues.  Elles  sont  toutes  cristallisées.  Lsl  qui- 
none tétrabromée  ou  bromanile  rappelle  le  chloranile;  elle  se  sublime  avant  de 
fondre. 

D'autre  part,  le  brome  fournit  deux  dérivés  d'addition,  le  dibromure  de  qui- 
none, 0»^C«H^=Br»,  fusible  à  86%  et  le  tétrabromure  de  quinone,  0%C«H»sBr«, 
fusible  vers  175^.  Ce  dernier  est  identique  avec  le  dérivé  télrabromé  de  la  dihydro- 
réêorcine  ou  dicétohexaméthylène,  (p.  551). 

9.  DÉRivli  NiTRé.  —  Le  chlorure  de  chromyle  se  combine  avec  la  nitrobenzine, 
C*H'-AzO*,  comme  avec  la  benzine  (p.  556),  en  donnant  une  combinaison  que 
l'eau  décompose  ;  il  se  forme  finalement  ainsi  une  nitroquinone,  0%C*H*-AzO* 
(M.  Étard). 

10.  OxiMEs.  —  Traitée,  en  solution  aqueuse  et  alcaline,  par  son  poids  de 
chlorhydrate  d*oxyammoniaque,  la  quinone  est  changée  en  quinonemonoximef 
CO=G*H*=C=Az-OH  ;  le  chlorure  de  sodium  précipite  cette  oxime  de  sa  solution 
aqueuse,sous  forme  de  combinaison  sodique,CO-C^H*=C=Az-ONa.  La  quinone-mo- 
noximeest  identique  avec  le  paranitrosophénoly  OH ^-C^H^-XiO^  (p.  416  et  p.  556). 

Avec  une  quantité  double  d'oxyammoniaque,  la  quinone  donne  la  quinone- 
dioxime^  OH-Az=C=C^H»=C=Az-OH,  cristallisable  en  fines  aiguilles  incolores, 
fusible  vers  240*  en  s'allérant. 

Là  quinone  oxyde  la  phénylhydrazine,  en  se  changeant  en  hydroquinone. 

11.  Phénols.  —  La  benzoquinone  forme,  avec  les  phénols  monoatomiques  ou 
diatomiques,  des  benzoquinhydroneê  (p.  5o5),  dont  le  prototype  est  Vhydroqui' 
none  verte  (Wœhler),  benzoquinhydrone  ou  quinhydrone,  qui  est  une  combinaison 
de  benzoquinone  et  d*hydroquinone. 
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U  quinhydrone,  C«H»0«,C6H«0»  ou  OH-C«H»-^0-0-C«H»-OH  (p.  555),  prend 
naissance  toutes  les  fois  qu*on  met  en  présence  ses  composants.  Elles  se  produit 
dès  lors,  soit  quand  on  oxyde  incomplètement  Phydroquinone,  au  moyen  du 
penchlorure  de  fer  ou  de  Feau  bromée  par  exemple,  soit  quand  on  réduit  incom- 
plètement la  quinone,  notamment  par  l'acide  sulfureux  ou  le  protochloiiire  de 
fer.  Sa  formation,  en  partant  de  la  quinone  et  de  Phydroquinone  dissoutes, 
dégage  + 17,25  Calories. 

La  quinhydrone  constitue  des  aiguilles  d'un  beau  vert,  à  éclat  mordoré,  rouges 
par  transparence  ;  elle  est  fusible  vers  90*,  peu  soluble  dans  Peau,  soluble  dans 
Paloool  et  Péther.  Elle  s'altère  dans  Peau  bouillante. 

12.  La  pkénoquinone,  G^H*0>,2G*H^-0H,  est  une  quinhydrone  formée  par  la 
benzoquinone  avec  2  molécules  de  phénol  ordinaire.  Elle  se  précipite  en  aiguilles 
rouges  quand  on  mélange  des  solutions,  dans  le  pétrole  léger,  de  phénol  et  de 
quinone.  Elle  est  très  volatile  et  fusible  à  7i^  Elle  est  peu  stable;  les  dissolvants 
la  dédoublent  aisément  en  ses  composants. 

13.  La  résorcinequinoncy  C«H*O^C«HKOHp,  constitue  des  aiguilles  d'un  rouge 
sombre,  fusibles  à  90®. 

M-  —  Toluqulnone* 

i.  La  toluquinone  se  prépai*e  en  oxydant  Vorthotoluidiney  CH3|«C«H  »-AiH*j, 
soit  par  un  mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d'acide  sulfurique  (M.  Nielzki), 
en  suivant  une  méthode  semblable  à  celle  qui  fournil  la  benzoquinone  avec  Pani- 
line  (p.  (56)»  soit  par  ébuUition  avec  le  perchlorure  de  fer  (M.  Ladenbur^). 

Elle  se  produit  également  quand  on  oxyde,  par  divers  réactifs,  la  toluhydro- 
quinone,  CHa^-CCHMOH)^»  (p.  437). 

2.  Propriétés.  —  Elle  constitue  des  lamelles  jaune  d*or  ;  elle  est  très  volatile, 
fusible  &  69*,  et  présente  une  odeur  de  quinone.  L'hydrogène  naissant,  foui^ni  par 
Pacide  sulfureux  en  présence  de  l'eau,  la  change  en  toluhydroquinone.  Ses 
réactions  rappellent  celles  de  la  benzoquinone. 

Elle  forme  avec  Poxyammoniaque,  prise  en  quantité  limitée  une  ioluquinone-mo- 
noxime,  CO»C«H3(CH3)aC«Ai-OH,cristoUisée,  fusiblfià  13*%  Identique  avec  Vortho- 
créBylol  nitrosé  ou  ûonitroso-orthoçrésyloL  Avec  une  plus  grande  quantité  d'oxyam* 
moniaque,  elle  produit  la  toluquinone-dioxime^  0H-Ai=G=G*H^(CH3)*C=Ai-0H, 
cristallisable  en  aiguilles,  altérable  vers  210*,  avant  de  fondre. 

Elle  donne,  avec  la  toluhydroquinone,  une  toluquinhydrone,  G"H*0^,G'H*02,  en 
cristaux  fortement  colorés. 

2  5.  —  Xyloqutnones. 

i.  On  connaît  trois  xyloquinones  isomères,  dérivées  des  trois  xylènes. 

2.  Ortboxyloqnlnone,  (CH3)2,j«G«H%023.«.  —  Elle  résulte  de  l'oxydation  de 
Yortkaxylidine,  (GH3)a,.,«C«H»-.AiH%.  BUft  cristallise  en  aiguilles  jaunes,  fusibles 
à  55*,  un  peu  solubles  dans  Peau. 

8.  Métaxyloqninoïke,  (CH»)^.3=C«H%0«a.5.  —  Elle  s'obtient,  comme  l'isomère 
orlho,  mais  en  oxydantlaméfaj:y/irfme,  (CH»j^.3=:C«H«-AzH*4.  Elle  est  fusibleà73*. 
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4.  Parazyloqninone,  (CH3)^4.4=G<^H%OV5*  -—  ^1^^  &  ^té  appelée  aussi  pklorone. 

On  Ta  obtenue,  à  l'origine,  en  oxydant,  par  un  mélange  de  bioxyde  de  man- 
ganèse et  d'acide  sulfurique  dilué,  les  parties  du  goudron  de  houille  ou  du  gou- 
dron de  bois,  bouillant  entre  190*  et  220®.  ; 

Elle  se  forme  régulièrement  quand  on  oxyde  ia par axylicline,  (CH*)'j.4=C«H3-AiH*j, 
ou  \sLpseudocumidine,  (Cli^)\i.iBC^H^-Ain\. 

Nous  rappellerons  enfm  qu'elle  se  forme  également,  aux  dépens  d'un  composé 
à  chaîne  ouverte,  quand  on  chauiïe  le  diacétyle,  un  diacétone-a,  avec  une  solu- 
tion alcaline  (p.  528)  :  le  diacétyle  s'aldolise  deux  fois,  en  produisant  d'abord 
Valdol  du  diacétyle,  ou  métkylquinogéne,  puis  le  dialdol  du  diacétyle;  celui-ci, 
perdant  2  molécules  d'eau,  se  change  en  paraxyloquinone  (Von  Pechmann)  : 

cn'-G(0H)-G0-cn3 

(Diacétyle)  2  GH^-CO-^O-CH^  =  (!:h2_GO-GO-GH3  ^^'^""^  "*"  <»i»célyle)  ; 

CH^-C  rOH)-CO-CH»  CH^-C  (OH)-GO-CH* 

(Aldol  do  diacétyle)  ■  h,.co.co.CH3  =  ÉH»  -  CO  -  t  (0H)-GH3  («•"<>»  <»«  <*-*W  ^ 

(Dialdol      CH3-Ç(0H)-G0-ÇH»  =  211^0  +  ^"'i"^^~^"        (^'^"y^^" 

du  diacétyle)  GH*  -  GO  -  G  (0H)-CH3  GH-GO-C-GH'  q"»"*»»*)- 

5.  Elle  cristallise  en  longues  aiguilles  jaunes  et  présente  l'odeur  de  la  benzoqui- 
none  ;  elle  est  fusible  à  125'^  et  sublimable.  L'acide  sulfureux  la  change,  par  hydro- 
génation, en  diphénol  correspondant,  Vhydrophlorone^  (CH»)',.4=C«H3=(OH)V5' 

Avec  l'oxyammoniaque,  elle  forme  une  paraxyloquinone-monoxime,  identique 
avec  le  paraxylcnol  nitrosé  ou  isonitrosoparaxylénoL 

§  6.  —  Tliymoquinone. 

Cio„«2o2.  ^"^G^t^*.  ^"!"GH.GC^^'^"^C-CIR 

G^ir/  ^Oj  GH^"  ^GH-GO^ 

1.  La  thymoquinone  ou  tfiymotle  a  été  découverte  par  Lallemand.  On  la  pro- 
duit en  oxydant  le  thymol  ou  le  carvacrol  par  le  bioxyde  de  manganèse  ou  le 
chromate  de  potassium,  mélangés  d'acide  sulfurique.  La  thymoquinone  distille 
huileuse  ;  elle  cristallise  par  le  refroidissement.  On  la  purifie  par  des  cristalli- 
sations dans  Talcool  éthéré. 

2.  La  thymoquinone  forme  des  tables  prismatiques,  jaunes,  fusibles  à  45<>,5  ; 
elle  bout  à  232*».  Les  réducteurs  la  convertissent  en  un  phénol,  la  thymohydro- 
quinone  ou  thymmlol,  C3H7-C«H2(CH3)=(0H)2,  lequel  constitue  de  beaux  cristaux, 
fusibles  à  130«  (Lallemand). 

La  thymoquinone  et  la  thymohydroquinone  se  combinent  pour  produire  la 
thymoquinhydrone,  C<OH<»0*,C*OH<*0*,  ou  thyméide,  corps  formant  des  solutions 
rouge  de  sang  et  des  cristaux  violets  à  reflets  métalliques  (Lallemand). 

§  7.  —  Naphtoquinonc. 

fH  PU 

I.  On  connaît  deux  naphtoquinones  isomères  (a  et  fs).  L'isomère  p,  C*H  *  ^        i    . 

est  un  diacétone  (p.  525);  l'isomère  a  est  une  quinone  vraie  (p.  554);  c'est  du 
second  de  ces  composés  qu'il  est  question  ici. 
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2.  La  naphtoquinone-a  ou  naphtoqiiinone  ordinaire  a  été  découverte  par 
M.  Th.  Hermann. 

On  Tobtient  en  mélangeant  des  solutions  chaudes,  dans  l'acide  acétique  cris- 
tallisable,  de  naphtaline  et  d'acide  chromique.  La  réaction  terminée,  on  préci- 
pite la  naphtoquinone  par  Teau.  On  purifie  le  produit  en  entraînant  la 
naphtoquinone  par  un  courant  de  vapeur  d'eau  et  en  séparant,  au  moyen  de 
cristallisations  dans  Talcool,  la  naphtaline  qui  raccompagne. 

On  Tobtient  encore  en  oxydant  par  Tacide  chromique  la  diaminonaphtaline'i,^ 
ou  naphtylène-diamine,  C»OH«=(AzH'^)*,  ou  bien  Vaminonaphtol-a,  OH-C^OHe-AzH». 

3.  La  naphtoquinone-a  cristallise  dans  Talcool  en  grandes  tables  rhomboï- 
dales,  jaunes,  fusibles  à  120*",  sublimables  avant  100^;  son  odeur  rappelle  celle 
de  la  benzoquinone.  Elle  se  dissout  un  peu  dans  Talcool  et  dans  Téther,  en 
donnant  une  liqueur  J<iune  d'or,  à  fluorescence  verte. 

4.  L'hydrogène  naissant  la  transforme  en  naphtohydroquinone-oL,  C*<*H*=(OH)*4.4, 
phénol  diatomique,  cristallisé  en  longues  aiguilles,  fusible  à  176^  (M.  Groves). 

Comme  toutes  les  quinones,  elle  produit  facilement  des  dérivés  de  substitu- 
tion. 

Elle  se  combine  à  la  phénylhydrazine  pour  donner  une  naphtoquinone- 
phénylhydrazone,  0=C<<>H*=Az-AzH-C<^H',  ce  que  ne  fait  pas  la  benzoquinone.  Avec 
roxyammoniaque,  elle  forme  so\iV a-naphtoquinone-dioxime,  OH-Az=C^"H<^Az-OH, 
cristallisée  en  aiguilles  incolores,  fusible  à  207°,  soit  VoL-naphtoquinone-monoxime, 
0=C<OH«=Az-OH,  fusible  à  iOO<»,  identique  à  VoL-naphtol  nitrosé  ou  isonitroso- 
a-naphtoL 
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CHAPITRE  V 

ALDÉHYDES-ALCOOLS  D'ATOMICITÉS  PEU  ÉLEVÉES 

2  1.  —  Aldéhydes  à  fonctions  mixtes  en  général. 

On  a  vu  antérieurement  que  ces  composés  peuvent  être  obtenus  en  parlant 
des  alcools  polyatomiques  ou  des  alcools-phénols,  et,  plus  directement,  des 
alcools  à  fonctions  mixtes. 

Nous  nous  occuperons  seulement  ici,  parmi  les  aldéhydes  à  fonctions  mixtes, 
de  ceux  qui  joignent  à  la  fonction  aldéhyde  une  ou  plusieurs  autres  fonctions 
étudiées  antérieurement,  c'est-A-dire  les  aldéhydes-alcools  et  les  aldéhydes- 
phénols,  ainsi  que  les  aldéhydes-éthers  qui  en  dérivent.  Les  aldéhydes  à  fonc- 
tions mixtes  possédant,  en  même  temps  que  la  fonction  aldéhyde,  quelque  autre 
fonction  non  encore  étudiée,  seront  examinés  dans  les  livres  suivants. 

{  2.  —  Aldéhydes-alcools  en  général. 

1.  DÉFINITION.  —  La  classe  des  aldéhydes-alcools  comprend  des  composés  qui, 
en  même  temps  qu'une  ou  plusieurs  fonctions  alcooliques,  possèdent  une  ou 
plusieurs  fonctions  aldéhydiques  :  les  fonctions  alcooliques  peuvent  y  être  pri- 
maires, secondaires  ou  tertiaires,  les  fonctions  aldéhydiques  étant  elles- 
mêmes  des  fonctions  aldéhydiques  proprement  dites,  acétoniques  ou  quino- 
niques.  Les  aldéhydes-alcools  se  présentent  donc  avec  des  propriétés  fort 
variées. 

On  a  surtout  étudié  les  aldéhydes-alcools  et  les  acétones-alcools.  Par  abré- 
viation, on  donne  respectivement,  à  ces  composés  à  fonctions  mixtes,  les  noms 
d'aldols  et  ceux  d'acétols  ou  de  cétols. 

Ce  groupe  de  corps  a  acquis  une  importance  particulière  par  les  travaux  de 
M.  Émil  Fischer,  qui  y  ont  fait  ranger  le  plus  grand  nombre  des  matières 
sucrées  naturelles. 

2.  Aldéhydes-alcools.  •—  Les  aldols  présentent,  sans  modifications  notables, 
les  propriétés  caractéristiques  de  la  fonction  alcoolique  et  de  la  fonction 
aldéhydique  primaire.  Par  hydrogénation,  ils  produisent  les  alcools  polyato- 
miques correspondants,  chaque  fonction  aldéhydique  étant  changée  en  fonction 
alcoolique.  Par  oxydation,  ils  donnent  des  acides  de  natures  diverses  :  les  fonc- 
tions aldéhydiques  sont  changées  en  fonctions  acides,  tandis  que  chaque  fonc- 
tion alcoolique  produit,  suivant  sa  nature,  une  ou  plusieurs  fonctions  acides. 

Ils  sont  caractérisés,  dans  les  formules,  par  la  présence  d  un  ou  plusieurs 
groupes  -OH  et  d'un  ou  plusieurs  groupes  -COH. 

Leurs  modes  de  génération  résultent  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  la 
formation  des  alcools  et  des  aldéhydes  primaires,  ainsi  que  sur  Torigine  des 
fonctions  mixtes. 
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3.  AciroNKS-ALGOOLS.  —  Les  acétols  doivent  à  leur  caractère  acétonique 
d'être  changés,  par  hydrogénation,  en  alcool  polyatomique  correspondant  ; 
d*autre  part,  ils  subissent,  quand  on  les  oxyde,  les  transformations  caractéris- 
tiques de  la  fonction  acétone,  c'est-à-dire  qu'ils  fournissent,  pour  chaque  fonc- 
tion acétonique,  plusieurs  fonctions  acides,  la  molécule  acétonique  étant 
dédoublée. 

Les  acétols  donnent  lieu  h  des  isoméries  auxquelles  correspondent  des  diffé- 
rences de  propriétés  beaucoup  plus  marquées  que  celles  observées  pour  les 
aldols,  dans  les  mêmes  conditions.  On  interprète  ces  isoméries  par  les  positions 
respectives  des  groupements  -OH  et  =C0  dans  la  formule.  Dans  le  cas  le  plus 
simple,  par  exemple  dans  le  cas  d'un  composé  à  deux  fonctions  seulement, 
on  distingue  par  la  lettre  a  les  acétols  dans  lesquels  les  deux  groupements  sont 
voisins  (1.2);  par  la  lettre  p,  ceux  dont  les  deux  groupements  sont  séparés  par 
1  atome  de  carbone  (i.3)  ;  par  la  lettre  y,  ceux  dont  les  deux  groupements 
sont  séparés  par  2  atomes  de  carbone  (i  .4)  ;  etc.  : 

».Acéto!  ou  1 .2-Acétol CH»-CH*-CH*-CO  -  CH*-OH, 

5  4  3  11 

p-Acéiol  ou  1 .3-Acétol CH^-GH^-CO  -  GH^-GH'-OH , 

5  4  3  s  1 

Y-Acélol  OU  1.4-AcétoI CH3-C0  -  GH^-GH^-CH^-QH,  etc. 

5  4  3  3  1 

4.  Hyorazonbs  xt  osazones.  —  En  général,  les  réactions  des  aldols  et  des  acé- 
tols sont  celles  que  fait  prévoir  la  nature  de  leurs  fonctions.  L'action  de  laphényl- 
hydrazine  présente  cependant  des  particularités  qu'il  est  utile  de  signaler. 

A  froid,  l'acétate  de  phénylhydrazine  donne,  avec  les  aldols  et  les  acétols, 
une  pkénylhydrazone  dite,  par  abréviation,  hydrazone  ;  ceiie  réaction  est  sem- 
blable à  celle  réalisée  avec  les  aldéhydes  ou  les  acétones  dans  les  mêmes 
conditions  : 

R-CH(OH)-COH  +  AzH2-AzH-C«H5  =  H»0  +  R-GH  (OH)-GH=Az-AzH-G«H»  ; 

Alcool-aldébyde  Phénylhydrazine  Alcool-phénylhydrazone 

R-CO-CH»(OH)  +  AzH»-AzH-G«H5  =  H^O  +  R-C{=Az-AzH-G«H5)-GH«(0H). 

Alcool-acétone  Phénylhydrazioe  Alcool-phénylhydrazone 

Les  hydrazones  ainsi  produites  sont  incolores,  cristallisées  et,  en  général, 
solubles  dans  l'eau.  Dès  la  température  ordinaire,  l'acide  chlorhydrique,  en 
présence  de  l'eau,  les  détruit  par  hydratation,  en  reproduisant  l'aldéhyde-alcool 
et  du  chlorhydrate  de  phénylhydrazine  : 

R-CH(0H)-^H=Az-AzH-C«H5  -f  HCl  +  H«0  «  R-CH(OH)-GOH  -f  HCI=AxH«-AzH-G«H8 

Aleool*phéayIhydrazone  Alcool-aldébyde  Chl.  de  phénylhydrazine 

5.  A  chaud  et  en  présence  d'un  excès  de  sel  de  phénylhydrazine,  la  réaction 
précédente  s'accomplit,  mais  elle  se  complique  d  une  autre,  qui  change  la 
phényihydrazone  en  une  di-phénylhydrazone  ou  di-phénylosazone,  c'est-à-dire, 
par  abréviation,  en  une  dihydrazone  ou  osazone  : 

R-CH(OH)-GOH  4-  2  AzH^-AzH-G^H»  =  i  ^   ^ 

Alcool-aldéhyde  Phénylhydrazine  (  H^  +  2  H*0  +  '^~p~^'^=^^"A^*^~^^ 

R-GO-CH«(OH)  +  2AzH«-AzH-G«H»  =  (        "^  L-AzH-C«H' 

Alcool-acétone  Phénylhydrazine  1  Diphénylosazone 

On  a  vu  plus  haut  (p.  500)  que  les  osazones  sont  les  dihydrazones  des 
aldéhydes  et  des  acétones  diatomiques;  dans  la  réaction  qui  leur  donne  ic[ 
naissance,  une  fonction  alcoolique  de  l'aldol  ou  del'acétolse  trouve  changée  en 
fonction  acétonique  ou  aldéhydique,  donnant  lieu  à  une  seconde  combinaison 
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avec  la  phénylhydraziiie.  En  fait,  Tosazone  ainsi  formée,  si  elle  est  engendrée 
par  un  aldol  ou  un  acétol,  correspond  plus  directement  à  un  composé  dialdé- 
hydique,  dérivé  de  cet  aldol  ou  cet  acétol.  Il  résulte  de  là  que  les  aldols  et  les 
acétpls,  tels  que  ceux  représentés  par  les  formules  précédentes,  donnent  tous 
deux  une  seule  et  même  osazone,  c'est-à-dire  une  seule  et  même  dihydrazone. 
Quant  à  Thydrogène  provenant  de  la  transformation  de  la  fonction  alcoolique 
en  fonction  aldéhydique,  on  ne  constate  pas  son  dégagement  :  il  réagit  sur  la 
phénylhydrazinc  en  excès  pour  la  changer  en  aniline  et  ammoniaque  : 

(Phényihydrarine)  A/H^-AzU-C^H^  4-  H^  =  AzH^  +  AzH^-G^H^  (Aniline). 

Avec  les  alcools-aldéhydes,  la  fonction  alcoolique  déshydrogénée  est  toujours 
celle  qui  est  voisine,  dans  la  formule,  du  groupement  aldéhydique  ;  du  moins 
est-ce  ainsi  que  l'on  traduit,  dans  les  formules,  les  isoméries  et  les  identités 
observées.  Avec  les  acétones-alcools,  c'est  seulement  pour  les  a-célols  ou  acé- 
tols-1.2  que  Ton  observe  la  production  des  dihydrazones  dans  ces  conditions. 

D'ailleurs,  au  contact  des  acides  minéraux  chauds,  les  phényldihydrazones 
s'hydratent  à  la  manière  des  hydrazones  pour  donner  un  sel  de  phénylhydra- 
zinc et  le  composé  dialdéhydique  correspondant  : 

R-G-GH=Az-AzH-G»H5  3^  +  2HC1  =  R-CO-COH  +  2  HC1=AzH2-AzH-G«H3. 

Az-AzH-C^H'' 

Dihydrazone  Acétone-aldéhyde        Chl.  de  pbéoylhydrazine 

M.  Fischer  a  donné  le  nom  d'osones  aux  acétones-aldéhydes  ainsi  engendrés. 

Les  dihydrazones  elles-mêmes  sont  généralement  cristallisées,  jaunes,  peu 
solubles  dans  Teau  et  dans  l'alcool  ;  leur  production  est  fréquemment  utilisée 
pour  caractériser  les  aldols  et  les  acétols. 

Bien  que  les  composés  azotés,  tels  que  ceux  dont  il  vient  d'être  parlé,  doivent 
être  étudiés  avec  les  autres  composés  de  l'azote,  nous  avons  donné  ici,  par 
anticipation,  ces  courtes  indications  ;  elles  étaient  rendues  nécessaires  par  les 
applications  faites  des  hydrazones  et  des  dihydrazones  à  la  caractéristique  du 
groupe  de  corps  qui  nous  occupe. 

A.  —  Aldéhydes-alcools  diatomiqaes. 

g  3.  —  Aldéhyde  glycolique. 
C'-^H^O^.  OII-CH^-COH. 

i.  L'aldéhyde  glycolique  ou  [éthanolal]  est  le  plus  simple  des  aldéhydes-alcools. 
Il  dérive  du  glycol  éthylcnique  par  élimination  de  H';  il  se  produit  ainsi  dans 
l'oxydation  ménagée  du  glycol  éthylénique,  par  l'eau  oxygénée,  en  présence 
d'un  sel  de  fer  : 

(Olycol  éthylénique)  OH-CH^-CH^-OIl  +  0  =  OH-CH^-GOH  -f  H^O. 

Il  résulte  également  de  l'action  de  l'hydroxyde  de  baryum  sur  Valdéhyde  acé- 
tique monobromé  (MM.  É.  Fischer  et  Landsteiner)  : 

(Acétaldéhyde  brome)  2  GH*Br-GOH  -f  Ba  (OH)^  =  2  0H-CH2-C()H  +  BaBr*. 

2.  L'aldéhyde  glycolique  n'est  connu  qu'à  l'état  de  solution  aqueuse. 
Celle-ci  se  colore,  à  chaud,  par  les  alcalis;  elle  réduit  l'oxyde  d'argent  ammo- 
niacal, ainsi  que  la  liqueur  cupro-alcaline.  Son  oxydation  engendre  l'acide 
glycolique,  OH-CH2-CO'2H. 

En  liqueur  alcalinisée  par  l  centième  de  soude  caustique,  l'aldéhyde  glycolique 
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se  change,  par  aldolisation,  en  érythrose  (p.  378),  c'est-à-dire  en  un  mélange 
de  l'aldéhyde  et  de  i*acétone  qui  correspondent  à  l'érythrite  :  Yaldolétrose^ 
OH.CHa-CH(OH)-CH(OH)-COH,  et  la  célotéirose,  0H-CH2-GH(0H;-C0-GH2-0H 
(MM.  £.  Fischer  et  Landsteiner). 

2  4.  —  Aldéhyde-alcool  oxybutyrique. 
C^HW.  ClP-CH  (0H)-CH2-C0H. 

i.  Découvert  par  Wurtz  et  décrit  sous  le  nom  d'a/do/,  qui  rappelle  ses  deux 
fonctions,  cet  aldéhyde-alcool  est  nommé  aussi  aldéhyde  oxybutyrique'?  et 
[butanol'2-al'il  II  dénve  du  glycol  buty Unique-? ,  CH3-CH(OH)-CH2-CH>-OH. 

2.  Il  se  produit  par  condensation,  sans  élimination  d'eau,  de  2  molécules  d'al- 
déhyde acétique,  sous  Tinfluencede  Tacide  chlorhydrique  (Wurtz),  delà  potasse, 
du  carbonate  de  potassium,  du  chlorure  de  zinc,  de  certains  sels  alcalins,  etc.  : 

(Aldéhyde  aeéUque)  CH^-GOH  +  CH^-COH  =  GH^-CH  (0H)-CH2-G0H  (Aldol). 

Gette  réaction  d'addition  est  d'une  grande  généralité  ;  elle  permet  de  former, 
dans  beaucoup  de  circonstances,  un  aldéhyde-alcool  par  condensation,  c'est- 
à-dire  par  aldolisatioriy  de  2  molécules  d'aldéhyde.  Elle  fait  de  l'aldol  le  proto- 
type de  toute  une  série  d'aldéhydes-alcools.  Elle  trouve  son  application  dans 
beaucoup  de  synthèses. 

L'aldol  se  forme  encore  quand  on  hydrate  directement  Valdéhyde  crotonique, 
sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  la  lumière  (Wurtz)  : 

(Aid.  croioDique)  GH3-GH=GH-C0H  +  H^O  =  GH^-GH  (OHWGH^-GOH  ; 
on  a  vu,  en  effet  (p.  483),  que  l'aldéhyde  crotonique  dérive  de  2  molécules 
d'acétaldéhyde,  combinées  avec  déshydratation. 

3.  PréIparation.  —  On  prépare  l'aldol  en  mélangeant  lentement,  de  façon  à 
éviter  toute  élévation  de  température,  200  grammes  d'acétaldéhyde  et200  grammes 
d'eau,  refroidis  à  0<*,  ajoutant  peu  à  peu  iO  grammes  de  carbonate  de  potassium 
pulvérisé,  et  abandonnant  le  mélange,  pendant  seize  heures,  dans  un  vase 
entouré  d'eau  bien  froide.  On  épuise  le  produit  par  l'éther,  on  neutralise  exac- 
tement la  liqueur  éthérée,  en  l'agitant  avec  de  l'eau  faiblement  acidulée,  et  on 
la  distille.  Le  résidu,  distillé  dans  le  vide,  donne  laldol. 

4.  Propriétés.  —  L'aldol  est  un  liquide  sirupeux,  incolore,  de  densité  1,21 
àO^,  bouillant  vers  iOO**  en  s'ultérant,  miscible  à  l'eau  et  à  l'alcool.  Distillé  dans 
le  vide,  l'aldol  se  condense  liquide  ;  peu  A  peu  il  s'épaissit  et  se  change  en 
paraldol  (G*HW)",  polymère  cristallisé,  fusible  à  85°. 

5.  RÉACTIONS.  —  Quand  il  vient  d'être  distillé  dans  le  vide,  l'aldol  bout  sous  la 
pression  normale,  mais  en  s'altérant.  Après  avoir  été  conservé  pendant  quelque 
temps,  c'est-à-dire  après  qu'il  s'est  chargé  de  paraldol,  il  se  décompose  dès  135°, 
sous  l'action  de  la  chaleur;  il  donne  ainsi  de  Valdéhyde  crotonique  et  de  l'eau, 
par  une  réactiop  inverse  de  celle  formulée  plus  haut. 

L'hydrogène  dégagé  par  l'amalgame  de  sodium,  dans  une  solution  aqueuse 
d'aldol,  change  celui-ci  en  glycol  buty Unique-?,  GH3-GH(OH)-CH2-GH2-OH. 

Oxydé  par  l'oxyde  d'argent,  l'aldol  produit  un  acide-alcool,  Vacide  oxybuty- 
rique-?, GH3-GH(OH)-GH2-COaH.  Il  réduit  le  nitrate  d'argent  ammoniacal. 

Ail  contact  prolongé  de  l'acide  chlorhydrique,  l'aldol  se  combine  à  lui-même, 
avec  élimination  d'eau,  pour  donner  la  dialdine,  G^H^O^,  composé  cristallisé. 
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fusible  à  IdO"",  réduisant  le  nitrate  d'argent  ammoniacal,  et  la  tétraldinej 
GfOH2806^  non  réductrice. 

Il  s'unit  au  gaz  ammoniac,  en  solution  éthérée,  pour  former  Valdolammaniaque, 
G^H^O^^AzH^,  sirupeux.  ChaufTé  avec  l'ammoniaque,  Taldol  engendre  des  alcalis 
et  notamment  une  triméthylpyridine^  (CH^j^sCSH^sAz  (t.  II,  p.  584). 

Avec  Taniline,  Taldol  forme  la  métkylquinoléine-a,  CH^-C^HSAz  (t.  II,  p.  612). 

6.  IsouÈRE.  —  L'alcool  isobutylique  fournit,  par  diverses  transformations,  un 
aldéhyde  oxy-isobutyrique-^  ou  [me%^2-propano^2-aZ-3],  (GH3)>=C(0H)-C0H, 
assez  analogue  à  l'aldol. 

i  5.  -  Méthylacétol. 
C3H«02.  GH3-G0-CH»-0H. 

1.  Le  plus  simple  des  acétones-alcools,  le  méthylacétol,  a  été  découvert  par 
M.  Henry.  C'est  un  a-acétol  ;  on  l'a  nommé  aussi  acétol,  méthykétol^  axy-acétone, 
acétylcarbinol,  alcool  pyruvique,  [propanoM-onc-2j. 

2.  On  l'obtient  en  faisant  agir  le  carbonate  de  baryum,  récemment  précipité, 
sur  Vacétone  monobromé  : 

(Acétone  brome)  2  GH^-CO-GH^Br  +  CO^Ba  +  H»0  =  CO^  +  BaBr*  +  2  CH^-CO-CH^-OH. 
Il  se  produit  quand  on  oxyde  le  glycol  isopropylénique,  CH3-CH(0H)-CH*(0H), 
par  l'eau  bromée,  ou  encore  lorsqu'on  chauffe  avec  l'hydroxyde  de  potassium, 
jusqu'à  fusion,  soit  l'acide  tartrique,  soit  le  sucre  de  canne. 

3.  Il  constitue  une  huile  incolore,  de  densité  1,079  à  15<*,  solidifiable  par  le 
froid.  L'eau  le  dissout  en  toute  proportion.  Sa  solution  aqueuse  est  fortement 
réductrice  ;  elle  agit,  à  froid,  sur  le  réactif  cupro-alcalin  et  sur  les  sels  d'argent 
ammoniacaux. 

Par  hydrogénation,  il  fournit  le  glycolisopropyléniqucy  CH3-CH(0H)-CH*-0H. 
Son  éther  acétique,  CH^-GO-CH^-COa-CH»,  est  liquide  et  bout  à  172«. 
Son  éther  mixte  étkyllque,  CH»-GO-GH>-0-CaH«,  est  liquide  et  bout  à  i28^  Il 
résulte  de  Thydratation  de  Véther-oxyde  éthylpropargylique  (p.  310)  : 

ÇH=G-CH»-0-C*H»  +  H^O  =  GH^-CO-CH^O-GW. 

Étb.  éthylpropargylique  Étb.  étbylique  du  métbyIa<^tol 

La  méthylacétol-phénylhydrazone,  CH3-C(=Az-AzH-G«H5)-CH2-OH,  est  huileuse. 
Elle  se  transforme,  par  l'action  d'un  excès  de  phénylhydrazine,  en  une  dihydra- 
zone,  la  méthylacétoUphênylosaione,  CH3-C(=Az-AzH-C«H5)-CH=Az-AzH-C«H8,  cris- 
tallisée, fusible  à  145»  (M.  Perkin). 

4.  Homologues.  —  Par  des  procédés  analogues,  les  homologues  monochlorés 
de  l'acétone  fournissent  des  a-acétols  homologues  du  méthylacétol  :  le  dimé- 
thylacétoly  CH3-GO-CH(GH3)-OH,  liquide  miscible  à  l'eau,  de  densité  1,002,  bouil- 
lant à  142°;  le  méthyléthylacétol,  GH3-GO-CH(G2HS)-OH,  liquide,  de  densité 
0,972  à  17^  bouillant  à  ISSS  etc. 

J  6.  --  Hydracétylacétone. 
C''»H'W.  CH^-GH  (0H)-GH*-G0-GH3. 

i.  Ce  p-acétol,  appelé  aussi  alcool  accto-isopropylique  et  [pcntanoZ-2-on«-4],  ré- 
sulte de  la  combinaison  sans  élimination  d'eau,  ^at  aldolisation^  de  l'acétaldéhyde 
et  de  l'acétone  ordinaire,  effectuée  sous  l'influence  des  alcalis  (M.  Glaisen)  : 

GH^-GOH  +  GH^-CO-CH^  =  CH^-GH  (0H)-GH»-G0-GH3. 

Acétaldébyde        Diméthylacétone  Hydracétylacétone 
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2.  Il  constitae  un  liquide  à  odeur  d'acétone,  de  densité  0,978  à  15<*,  bouillant 
à  177»,  miscible  à  Teau. 

Par  ébullition  avec  Tanhydride  acétique,  il  donne  Véthylidènacétone, 
CHS-CH=CH-C0-CH8,  en  perdant  i  molécule  d*eau.  Une  semblable  production 
d'un  acétone  non  saturé,  par  déshydratation  des  ^cétols,  est  générale. 

i  7.  —  Oxyméthylénacétone. 
C«H»0«.  CH»-CO-CH=CH-OH. 

1.  L'oxyméthylènacétone  est  un  acétol  non  saturé.  On  l'a  appelé  aussi  formyU 
acétone,  aldéhyde  acétylacétique.  Son  mode  de  formation  s'applique  à  la  produc- 
tion d'une  série  de  composés  dont  il  est  le  prototype  (M.  Claisen). 

2.  Son  dérivé  sodé  résulte  de  l'action  simultanée  de  Vcther  formique  et  de 

Valcool  sodé  sur  Vacétone  ordinaire  : 

CH'-CO-CH'    +   H-C0^-C«H5   _^    C»H'-ONa    =    2C*H»-.0H    +    CH3-C0-CH=CH-0Na. 
Acétone  Ëlh.  élhyirormique     Ëtbylatadetoude        Aie.  éthylique  OxymétbylànacétoDe  iodé 

Le  dérivé  sodé  de  l'oxymétbylènacétone  est  assez  stable.  Un  excès  d'acide  le 
change  en  oxyméthylénacétone. 

3.  Celui-ci  est  un  liquide  incolore,  à  odeur  pénétrante,  bouillant  au  voisinage 
de  100<^.  II  se  combine  spontanément  et  assez  rapidement  à  lui-môme,  avec 
perte  d'eau,  même  dans  ses  solutions  aqueuses,  en  formant  ainsi  un  triacétone 
cyclique,  la  triacétylbenzine,  composé  cristallisé,  fusible  à  163<>  (M.  Claisen). 

3GH3-GO-CH=CH-'OH  «  3H*0  -f  G«H^{-C0-CH3)»  (Tritcélylbentine). 

L'oxymétbylènacétone  est  soluble  dans  les  carbonates  alcalins  ;  la  liqueur 
obtenue  donne,  avec  l'acétate  de  cuivre,  un  précipité  caractéristique. 

B.  —  Aldéhydes-alcools  triatomlqnet  et  tétratomiqnes. 
2  8.^  Trioses  et  tétroses. 

i.  Les  aldéhydes-alcools  précédents  résultent  de  l'oxydation  ménagée  d'un 
glycol.  Les  alcools  triatomiques,  tétratomiques,  etc.,  peuvent  de  même  donner, 
quand  on  les  soumet  à  l'oxydation  ménagée,  des  aldéhydes^alcools  comportant, 
au  total,  un  nombre  de  fonctions  égal  à  celui  de  l'alcool  oxydé.  A  mesure  que 
le  nombre  des  atomicités  augmente,  les  corps  que  l'on  obtient  ainsi  se  rap- 
prochent progressivement,  par  leurs  propriétés,  des  matières  sucrées,  composés 
dont  l'importance  physiologique  et  économique  est  des  plus  considérables.  Les 
matières  sucrées  proprement  dites  correspondent  aux  alcools  d'atomicités 
élevées,  mais  leurs  analogues  triatomiques  et  tétratomiques  présentent  déjà 
avec  elles  des  ressemblances  remarquables  de  propriétés  et  de  réactions,  à  tel 
point  que,  le  plus  souvent  aujourd'hui,  on  range  ces  analogues  parmi  les  sucres. 

De  là  sont  nées,  pour  les  mieux  connus  de  tous  ces  dérivés  des  alcools 
polyatomiques,  pour  ceux  qui  ne  possèdent  qu'une  seule  fonction  aldéhydique, 
primaire  ou  secondaire,  une  nomenclature  et  une  classiflcation  spéciales. 
M.  É.  Fischer  groupe  ces  corps  d'après  le  nombre  total  de  leurs  fonctions,  la 
fonction  aldéhydique  unique,  fonction  d'aldéhyde  proprement  dit  ou  d'r 
tone,  étant  ajoutée  aux  fonctions  alcooliques  ;  pour  rappeler  les  noms  doij 
antérieurement  aux  matières  sucrées,  il  termine  les  désignations  qu'il  \ 


Digitized  by 


Google 


568  CeiMlE   ORGANIQUE.    —    LIVRE    IV,    CHAPITRE   V 

assigne  par  la  désinence  ose  :  on  dit  ainsi  les  bioses,  les  trioses,  les  tétrosesy  les 
pentoses,  les  hexoses^  les  heptoses^  les  octoses  et  les  nonoseSt  pour  désigner  les 
alcools-mono-aldéhydes  formés  par  les  alcools  d'atomicités  croissantes.  En  outre, 
M.  Ë.  Fischer  distingue,  dans  chaque  groupe,  les  aldoseSy  à  fonction  aldéhydique, 
et  les  kétoses  ou  cétoses,  à  fonction  acétonique.  On  dit  aussi  aldopentoses,  aldo- 
hexoseSy  etc.,  ou  YÀen  cétohexoêes,  cétotétroses,  etc. 

2.  Il  importe  de  ne  pas  confondre  les  bioses,  trioses,  etc.,  ainsi  définies,  avec 
certains  polysaccharides  (p.  631)  auxquels  on  a  donné  les  mêmes  noms 
(M.  Scheibler)  et  qui  résultent  de  la  combinaison  de  plusieurs  molécules  de 
principes  sucrés,  combinées  entre  elles  avec  élimination  d'eau. 

g  9.  —  Aldéhydes  glycérlques. 

1.  Glycérose.  —  En  oxydant  la  glycérine  Cll2(OH)-CH(OH)-CH2(OH),  alcool 
biprimaire  et  monosecondaire,  on  a  obtenu  d'abord  la  glycérose  ;  celle-ci,  étudiée 
par  M.  van  Deen,  Grimaux,  MM.  É.  Fischer  et  Tafel,  a  été  reconnue  être  un 
mélange  de  deux  trioses,  une  aldose  et  une  cétose,  Valdéhyde  glycérique, 
CH2(0H)-CH(0H)-C0H,  eiïacétoneglycérique,  CH2(0H)-GO-CH2(0H).  La  séparation 
de  ces  deux  corps  est  difficile. 

2.  Leur  mélange  se  produit  par  l'action  d'oxydants  variés  sur  la  glycérine, 
et  directement  par  celle  de  l'oxygène  de  l'air  en  présence  de  la  mousse  de  pla- 
tine (Grimaux).  On  l'obtient  aisément  par  l'action  oxydante  du  brome  en  pré- 
sence de  l'eau  :  on  dissout  10  parties  de  glycérine  et  35  parties  de  carbonate 
de  sodium  dans  60  parties  d'eau  chaude,  on  refroidit  à  10^,  et  on  ajoute,  peu  à 
peu,  15  parties  de  brome  ;  après  une  demi-heure,  on  acidulé  par  l'acide  clilor- 
hydrique,  on  hydrogène  le  brome  en  excès  en  ajoutant  de  l'acide  sulfureux, 
et  on  neutralise  par  la  soude. 

Il  est  plus  avantageux  encore  de  faire  agir  le  brome  en  vapeur  sur  le  glycéri- 
nate  de  plomb,  obtenu  avec  la  glycérine  et  l'oxyde  do  plomb  précipité;  on 
reprend  par  l'alcool  mélangé  d'éther,  qui  dissout  les  aldéhydes  (MM.  É.  Fischer 
et  Tafel).  On  l'obtient  aussi  en  oxydant  la  glycérine  par  l'eau  oxygénée,  en  pré- 
sence d'un  peu  de  sulfate  ferreux. 

Le  dihromure  d'acroléine,  CH^Br-CHBr-COH  (p.  490),  traité  par  l'eau  de  baryte, 
donne  le  mélange  d'aldéhyde  et  d'acétone  (MM.  Ë.  Fischer  et  Tafel)  ;  dans  ces 
conditions,  les  deux  aldéhydes  s'aldolisent,  comme  il  sera  dit  plus  loin. 

3.  La  solution  de  glycérose  est  sucrée  et  fermente  par  la  levure  de  bière 
(Grimaux). 

4.  Une  transformation  importante  de  la  glycérose  s'efTectue  loi^qu'on  aban- 
donne sa  solution  aqueuse  à  la  température  ordinaire,  après  addition  de 
1  centième  de  soude  caustique  ;  en  quelques  jours,  l'aldéhyde  glycérique  et 
l'acétone  glycérique  se  sont  aldolisés  (p.  565)  ;  ils  ont  formé  synthétiquement 
des  matières  sucrées,  C*H**0*,  parmi  lesquelles  dominent  l^glucose-i  et  surtout 
la  fructose-i  ou  lévulose  inactive  (MM.  É.  Fischer  et  Tafel)  : 
GH2(0H)-GH(0H)-C0H  +  CH^  (OH)-CO-CH^  (OH)  = 

Aldéhjde  glycérique  Acétone  glycérique 

CH»  (OH)-C!I  (OH)-CH  (OH)-CH  (0H)-C0-CH2  (OH). 

Fructose-t 
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5.  Cette  synthèse  par  aldolisation  explique  pourquoi  la  glycérose,  traitée  par 
Facétate  de  phénylhydrazine,  produit,  non  pas  les  hydrazones  ou  les  osazones 
des  deux  composés  aldéhydiques  qui  la  composent  par  leur  mélange,  mais  la 

phénylglucosazoney  cristallisée,  fusible  à  142<»,  c'est-à-dire  Tosazone  commune  à 
la  glucose-i  et  à  la  fructuose-t,  C«H«>0»=-(=Az-AzH-C«H3)2  (p.  564). 

6.  Aldéhyde  glycériqne,  CH«(OH)-GH(OH)-COH.  —  Ce  composé,  dit  aussi 
[propanediolaPjy  s'obtient  en  hydratant,  sous  l'action  de  Tacide  sulfurique  très 
dilué,  Vacétal  éthylique  de  l'aldéhyde  glycérique  : 

(Acéial  giycérique)  CH«  (OH)-CH  (OH)-CH=(-0-C2H5)a  +  H^O  = 

CH^(OH)-CH(OH)-COH  +  2  OH-CW  (Aie  éthylique). 

Quant  à  Tacétal  de  Taldéhyde  glycérique,  il  se  forme  quand  on  oxyde,  par  le 
permanganate  depotassium,  Vacétal  éthylique  de  Vacroléine,  CH*=CH-CH=(0-C*H5)2; 
il  bout  à  123^ 

L'aldéhyde  glycérique  cristallise,  dans  Talcool  méthylique  dilué,  en  aiguilles 
fusibles  à  138^.  Il  a  une  saveur  sucrée,  se  dissout  dans  Teau  et  non  dans  l'alcool 
ou  dans  l'éther.  Il  réduit  à  froid  le  réactif  cupro-alcalin. 

L'aldéhyde  glycérique  s'unit  à  l'acide  cyanhydrique,  en  donnant  le  nitrile 
trioxy butyrique,  CH2(0H)-CH(0H)-CH(0H)-CAz,  dont  l'hydratation  produit  l'aciV/c 
trioxybutyrique,  CH(0H)-CH(0H)-CH(0H)-C02H. 

Enfin  l'aldéhyde  glycérique  forme  une  oxime,  CIi2(0H)-CH(0H)-CH=Az-0H, 
qui  est  huileuse  et  que  les  alcalis  dédoublent,  à  chaud,  en  eau,  acide  cyanhy- 
drique et  aldéhyde  glycolique. 

7.  Acétone  glycérique,  CH2(0H)-C0-CHî»(0H).  —  Ce  composé  est  dit  aussi  dioay- 
acétone,  glycérinecétone  ou  \propanediolone].  Il  a  été  obtenu  pur  en  traitant,  par 
l'acide  azoteux,  le  diamino-acétone,  AzH^-CH^-CO-CH^-AzH»  (t.  Il,  p.  806);  les 
deux  fonctions  alcalines  sont  changées  en  fonctions  alcooliques  (M.  Kalischer)  : 

AzH^-CH^-CO-CII^-AzH*  +  2AzO»H  =  4Az  +  2H20  +  OH-CH^-CO-CH^-OH. 

Diamino-aeétooe  Dioxytcélone 

L'acétone  glycérique  se  produit,  non  mélangé  d'aldéhyde  glycérique,  quand 
on  oxyde  la  glycérine  par  l'air,  sous  l'action  d'une  bactérie,  le  Bacterium 
xylinum  (p.  622)  (M.  Bertrand)  : 

CH»(OH)-CII(OH)-CH^(OH)  +  0  =  H^O  +  CH2(0H)-C0-CII«(0H). 

Glycérine  Dioxyacélone 

8.  On  peut  retirer  le  dioxyacétone  du  produit  de  l'oxydation  du  glycérinate  de 
plomb  par  le  brome  :  on  ajoute  à  la  solution  éthéro-alcoolique  de  glycérose  une 
solution  alcoolique  de  chlorhydrate  d'oxyammoniaque,  additionnée  de  soude; 
il  se  forme  peu  à  peu,  par  évaporation  à  froid  de  la  liqueur,  des  cristaux  de 
dioxyacétonoxime  ou  dioxyacétoxime  ;  on  purifie  le  produit  par  cristallisation  dans 
l'alcool  absolu  (MM.  Piloty  et  RufT)  ;  la  dioxyacétoxime,  traitée  par  le  brome, 
dans  une  solution  aqueuse  froide,  fournit  l'acétone  glycérique  (M.  Piloty)  : 

Diozyacéloxime  DioxyaeétoDe 

On  sature  l'acide  bromhydrique  par  le  carbonate  de  plomb;  on  sépare  le 
bromure  de  plomb,  et  on  agite  rapidement  avec  l'oxyde  d'argent  pour  enlever 
le  bromure  de  plomb  dissous.  On  filtre  ;  on  évapore  dans  le  vide,  on  reprend 
par  l'alcool,  on  verse  la  liqueur  alcoolique  dans  3  fois  son  poids  d'éther.  La 
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liqueur  éthéro-alcoolique,  évaporée  à  Tair  puis  dans  le  yide  sec,  donne  des 
cristaux  d'acétone  glycérique. 

9.  Le  dioxyacétone  fond  vers  68°-75<*.  Il  est  extrêmement  soluble  dans  Teau 
et  présente  une  saveur  sucrée  ;  il  est  peu  soluble  dans  réther  étbylique.  Dans 
Tacétone,  il  cristallise,  par  refroidissement,  en  tables  rhomboîdales. 

Hydrogéné  par  Tamalgame  de  sodium,  en  liqueur  chargée  de  sulfate  d'alu- 
minium, le  dioxyacétone  donne  la  glycérine  par  fixation  de  H^;  cette  réaction 
constitue  une  nouvelle  synthèse  de  la  glycérine  (M.  Piloty). 

Le  dioxyacétone  réduit,  à  froid,  la  liqueur  cupro-alcaline  avec  la  même 
intensité  que  la  glucose. 

Il  ne  fermente  pas  par  la  levure  de  bière. 

En  évaporant,  à  chaud,  ses  solutions,  Tacétone  glycérique  se  change  en  une 
matière  amorphe,  peu  soluble  dans  Teau  bouillante,  que  les  acides  dilués  et 
chauds  détruisent  en  régénérant  le  corps  primitif;  le  composé  amorphe  semble 
être  un  produit  de  condensation  avec  déshydratation. 

Un  autre  dérivé  de  même  nature  se  dépose  lentement,  en  cristaux,  d'une  dis- 
solution sirupeuse  de  dioxyacétone  dans  Talcool  absolu. 

Le  dioxyacétone  se  combine  au  bisulfite  de  sodium  en  formant  un  composé, 
qui,  par  addition  d*alcool,  se  sépare  sirupeux  et  ne  tarde  pas  à  cristalliser. 

L*acétone  glycérique  s'unit  &  Tacide  cyanhydrique  en  formant  le  nUriie 
trioxy-isobutyrique,  GH2(0H)-C(0H)(CA2)-CH2(0H),  dont  Thydratation  produit 
Vacide  trioxy-isobutyrique,  CH2(0H).C(0H)(C0aH)-CH«(0H). 

10.  La  dioxyacéioxime,  GH3(OH)-C(=Ai-OH)-GH3(OH),  dont  on  a  dit  plus  haut  la 
formation,  fond  à  84°.  Hydrogénée  par  l'amalgame  de  sodium,  en  liqueur  main- 
tenue neutre  par  addition  de  sulfate  d'aluminium,  elle  donne  l'alcali  corres* 
pondant,  CH2(OH)-CH2(AzH»)-CH3(OH). 


{  10.  —  Aldéhyde  pyromuctque. 

(?H«o».  c«H3o-œH.  àLcï^o^" 

1.  L'aldéhyde  pyromucique,  a-furfurol  ou  furol,  a  été  nommé  d'abord  fur- 
furol,  nom  qu'il  conserve  encore  le  plus  souvent  aujourd'hui.  Il  a  été  décou- 
vert par  Dœbereiner,  en  1831,  en  distillant  le  sucre  ou  l'amidon  avec  le  bioxyde 
de  manganèse  et  l'acide  sulfurique  dilué.  On  l'a  obtenu  (Fowler,  1849)  en  trai- 
tant de  même  le  son  (furfur). 

Le  furfurol  n*est  pas  un  aldéhyde-alcool  mais  un  oxyde  d'élhylène-aldéhyde 
dérivé  d'unaldéhyde-dialcool,  OH-CH=CH-CH=C(COH)-OH.  Il  se  ratUiche  à  l'a/coo/ 
furfurylique,  C^H^O-CH^-OH,  dont  il  est  Taldéhyde.  Par  oxydation,  il  engendre 
l'acide  correspondant,  ï acide  pyromucique,  C^H^O-CO^H.  Tous  ces  composés 
dérivent,  d'autre  part,  de  \difurfurane,  C*H*0,  composé  à  formule  hétérocyclique  : 
CH=CH-OI!         CII=GH  ^  CH  =  C  -  GH«-OH        CH  =  G  -  GOH        CH  =  G  -  GO^H 

tH=GH-Oir        iH=GH^    '        CH=GH^^'  tH=CH  !^  ^»  (!:H=Gh!^^- 

Glycol  dirinylique  Farfurene  Aie.  furfurylique  Furfurol  Ac.  pyromadqne 

2.  Formations.  —  Le  furfurol  se  forme  aux  dépens  des  pentoses,  aldéhydes- 
alcools  pentatomiques,  par  élimination  d'eau,  lorsqu'on  fait  bouillir  celles-ci 
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avec  Tacide  sulfurique  dilué  ou  qu'on  les  chauffe  avec  Tacide  chlorhydrique  : 

CH(OH)-CH(OH)-COH       ^  „2^    .    CH«G-COH 

^'^"^^">  tu  (OH)-CH»  (OH)  =  3  H  0  +  ^^^^^  ^  0       (Furfurol). 

La  réaction  est  assez  régulière  et  nette  pour  être  applicable  au  dosage  des 
pentoses  dans  les  mélanges,  par  détermination  de  la  proportion  de  furfurol 
formé. 

Le  furfurol  se  produit  encore  quand  on  traite  par  les  acides,  le  son,  le  foin, 
la  paille,  la  sciure  de  bois,  les  algues,  les  lichens,  les  gommes  et  divers  pro- 
duits végétaux  contenant  des  pentosaneSy  c'est-à-dire  des  éthers  des  pentoses 
(p.  663).  Le  son,  par  exemple,  qui  renferme  de  15  à  20  0/0  de  métarabane^ 
fournit  le  furfurol  en  assez  grande  proportion. 

Le  furfurol  prend  également  naissance  dans  diverses  réactions,  pyrogénées 
ou  autres,  effectuées  sur  les  hydrates  de  carbone  ;  dans  la  distillation  du  bois, 
la  cuisson  du  pain,  la  torréfaction  du  café,  etc.  Des  petites  quantités  de  furfurol 
se  produisent  même  à  rébullition  prolongée,  avec  Teau,  de  certains  hydrates  de 
carbone  ;  ceci  explique  sa  présence  dans  la  bière  et  les  flegmes  d'alcool. 

3.  Préparation.  —  On  distille  1  partie  de  son  avec  1  partie  d*acide  sulfu- 
rique et  3  parties  d'eau,  et  on  recueille  environ  3  parties  de  liquide.  On  neutra- 
lise celui-ci  par  le  carbonate  de  sodium,  on  le  charge  de  sel  marin  et  on  redistille 
en  recueillant  1,5  partie  de  liquide.  Une  nouvelle  distillation  donne  un  produit 
dont  le  furfurol  se  sépare.  On  le  recueille,  on  le  dessèche  et  on  le  distille  à  tem- 
pérature fixe. 

4.  Propriétés.  —  Il  constitue  un  liquide  incolore,  à  odeur  rappelant  &  la  fois 
Tamande  amère  et  la  cannelle,  de  densité  1,1594  à  20<>,  bouillant  à  161'',  soluble 
dans  il  parties  d'eau  à  13^  Il  est  très  soluble  dans  Talcool.  Il  brunit  peu  à  peu 
au  contact  de  Tair. 

5.  RÉACTIONS.  —  Oxydé  par  l'oxyde  d'argent,  le  furfurol  donne  l'acide  pyro- 

mucique,  C^H^O-CO^H.  Hydrogéné  par  l'amalgame  de  sodium,  il  se  change  en 

alcool  furfurylique.  Traité  par  la  potasse  alcoolique,  il  est  à  la  fois  oxydé   et 

réduit,  avec  formation  simultanée  d'acide pyromucique  et  d'alcool  furfurylique  : 

2C^H30-œH  +  KOH  =  C*H30-G0«K  +  C'H^O-GH'-OH. 
Furfurol  Pyromucate  Alo.  furfuryllqoa 

Il  produit,  avec  le  bisulfite  de  sodium,  un  composé  cristallisé. 

Avec  l'oxyammoniaque,  il  donne  la  furfuraldoxime^  G^H30-GH=Az-0H,  cristal- 
lisée en  longues  aiguilles  brillantes,  fusible  à  89^,  bouillant  à  205'»,  peu  soluble 
dans  l'eau  froide. 

Il  s'unit  avec  la  phénylhydrazine  pour  former  la  furfurolphénylhydrazone^ 
C*H30-CH=A2-AzH-C«HS,  cristellisable,  fusible  à  96«,  fort  peu  soluble  dans  l'eau  ; 
aussi  est-il  possible  de  doser  le  furfurol  en  le  précipitant  par  l'acétate  de  phé- 
nylhydrazine et  pesant  le  précipité;  la  liqueur  retenant  0^,025  d'hydrazone  par 
litre,  le  résultat  peut  être  corrigé  après  mesurage  du  liquide. 

L'ammoniaque,  dans  une  liqueur  aqueuse,  le  change  lentement  en /"ur/tiramide, 
(C5H*0)3Az',  qui  se  sépare  en  aiguilles  fusibles  à  il7«;  c'est  un  produit  de  con- 
densation, formé  avec  élimination  d'eau,  à  la  manière  de  l'hydrobenzamide 
(p.   496): 

3C^H30-C0H  +  2AzH3  =  SH^O  +  (C<H30-GH»)3Az2  (Furfuranldc). 
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nous  rapprocherons  les  formules  attribuées  aux  pentane-pentUes  de  celles  des 
aldopentoses  qu'elles  fournissent  (M.  É.  Fischer)  : 

OH  OH  H  OH  OH  H 

(Arabite-O  CH»(OH)  -  6  -  i  -  6  -  CH^(OH)     CH«(OH)  -  à  -  à  -  à  -  GOH  (Ar.bino.c-/) 

à   k   6e  à  à  àh 

OH  OH  H 

COH-à-à-à-CH^OH) 

A  à  6h 

H  H  OH  H  H  OH 

(Ar.bile-ii)  CH^(OH)  -  G  -  à  -  à  -  CH*(OH)  GH2(0H)  -  à  -  à  -  i  -  GOH    (ArabiDow-ii); 

6h  6h  h  Ah  in  h 

H  H  OH 
COH-à-à.(!:-.CH2(OH)(Lyxo«); 

(!)H  6h  à 

H  OH  H  H  OH  H 

(Xylilc)   CH*(OH)  -  à  -  à  -  à  -  CH*(OH)  CH»(OH)  -  i  -  G  -  à  -  GOH    (Xylo.e-/)  ; 

ÔH  à   6h  6h  il  6h 

H  OH  H 

COH-(!:-à-6-GH«(OH)(Xyio«H0; 

6h  à   AH 

H  H  H  H  H  H 

(Adoniu)  GH^OH)  -  à  -  (i  -  à  -  GHî(OH)  GH>(OH)  -à-i-fc-GOH    (Ribosc^  ; 

6n  Ah  in  bu  6h  Ah 

H  H  H 

GOH  -  à  -  A  -  è  -  GH«(OH)  (Ribo..-/). 

6h  Ah  Ah 


Nous  rappellerons,  en  outre,  que  ces  formules  ont  été  réparties  entre  les  corps 
en  question  en  se  fondant,  autant  qu^il  a  été  possible,  sur  les  réactions  ana- 
lytiques ou  synthétiques  auxquelles  ceux-ci  donnent  lieu;  on  a,  en  outre,  con- 
serve  une  concordance  nécessaire  avec  les  formules  des  produits  engendrés 
dans  ces  réactions  (p.  381). 

3.  PROPRiiÎTés  GÉNÉRALES.  —  Eu  dehors  de  leur  formation  par  oxydation  des 
pentites,  on  obtient  les  pentoses,  en  hydratant,  au  contact  des  acides  dilués  et 
chauds,  autrement  dit  en  hydrolysant  certains  principes  naturels;  ceux-ci  cons- 
tituent les  combinaisons  que  donnent  les  pentoses  en  s'unissant,  avec  déshydra- 
tation, soit  à  elles-mêmes,  ce  qui  donne  les  pefUosane$y  soit  à  d'autres  matières 
sucrées  ;  on  produit  notamment  les  pentoses  en  hydrolysant  diverses  gommes 
naturelles. 

Les  pentoses  ne  fermentent  pas  sous  Taction  de  la  levure  de  bière;  il  n^en  est 
pas  ainsi  de  certaines  trioses  et  des  hezoses. 

Ghauiïées  avec  les  acides  minéraux  dilués,  les  pentoses  ne  donnent  pas 
d'acide  lévulinique  (t.  Il,  p.  417),  GHS-GG-CH^GH^-GO^H,  ce  que  font  les  hexoses; 
distillées  avec  les  mêmes  acides  pltis  concentrés,  elles  produisent,  en  abon- 
dance, par   déshydratation,   le   furfurol^    C^H^O-COH,    aldéhyde    hétérocy- 
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clique    (p.  570),  ou  son  dérivé,  le  méthylfurfurol,  CH^-C^H^O-COH  (p.  572) 

CH  (OH)-CH  (OH)-COH  GH  =  C  -  COH 

(Penlose)   1  =  SH^O  +1  ^0        (Furfurol): 

CH  (OH)-CH*  (OH)  CH=CH  ^ 

,  y  COH 


CH  (OH)-GH  (OH)-COH  CH  =  G  ' 

(MélhylpenloBe)   1  =  3H*0  +    I  ""  0        (Mélhylfurfurol). 

CH  (OH)-CH  (OH)-GH»  CH  =  C  ^  ^hS 

Le  furfurol  présentant  des  réactions  caractéristiques  très  sensibles  (coloration 
rouge  intense  avec  Tacétate  d'aniline  ou  avec  une  solution  alcoolique  d'acétate 
de  xylidine;  formation  avec  Tammoniaque  de  furfuramide  insoluble;  etc.), 
la  transformation  des  pentoses  en  furfurol  est  utilisée  pour  les  caractériser  et 
même  pour  les  doser,  ainsi  que  leurs  dérivés.  Elle  permet,  en  outre,  de  recon- 
naître les  substances  naturelles,  susceptibles  de  fournir  les  pentoses  par 
hydrolyse,  et  enfin  d'apprécier  la  proportion  qu'elles  en  fournissent. 

Quand  on  les  chauffe  avec  la  phloroglucine  et  Tacide  chlorbydrique,  les  pen- 
toses et  leurs  générateurs  produisent  une  coloration  rouge  carmin. 

Par  oxydation,  les  pentoses  engendrent  un  acide  pentatomique  monobasique 
et  un  autre  bibasique,  formés  aux  dépens  des  fonctions  d'alcools  primaires  do 
la  pentite  génératrice. 

La  chaleur  de  formation  des  pentoses  par  les  éléments  est  voisine  de 
+  52  X  5  Calories. 

1.  —  Arabinoses. 
(Voy.  les  formules,  p.  574.) 

1.  On  connaît  trois  arabinoses  :  Tune  lévogyre,  l'autre  dextrogyre,  et  la  troi- 
sième racémique  ou  inactive  par  compensation. 

2.  Arabinose  droite.  —  Cette  aldopentose  est  dite  aussi  arabose  ou  pectinose; 
comme  elle  résulte  de  Toxydation  de  Tarabite-^  et  donne  par  oxydation  des 
acides  lévogyres,  M.  É.  Fischer  la  nomme  arabinose-ly  malgré  qu'elle  soit  dextro- 
gyre (p.  386).  D'abord  confondue  avec  la  galactose,  elle  a  été  distinguée  de 
celle-ci  par  M.  Scheibler  et  M.  von  Lippmann.  Elle  a  été  différenciée  des 
hexoses  et  caractérisée  cemme  pentose  par  M.  Kiliani. 

3.  Elle  se  forme  quand  on  traite,  par  les  acides  minéraux  dilués  et  chauds,  un 
grand  nombre  de  principes  végétaux.  La  grande  diffusion  des  corps  qui  la 
fournissent  indique  que  ces  corps  jouent  un  rôle  physiologique  important. 

Les  gommes,  en  particulier  celles  qui  donnent  peu  d'acide  mucique  quand  on 
les  oxyde  par  l'acide  nitrique,  fournissent  l'arabinose  par  hydrolyse.  Certaines 
gommes  arabiques  produisent  ainsi  de  25  à  28  centièmes  d'arabinosc  ;  la  gomme 
adragante,  de  37  à  39  centièmes  ;  certaines  gommes  de  cerisier  jusqu'à  près  de 
60  centièmes;  etc.  On  attribue  sa  formation,  dans  ces  circonstances,  principale- 
ment à  l'hydrolyse  d'une  pentosane,  la  métarabane  (M.  Schulze)  : 

(Métarabane)  (G^H^O*)'»  +  nH'O  =  uC^H^^O^  (Arabinoae). 

D'autre  part,  Varabine  des  gommes,  composé  à  poids  moléculaire  élevé, 
donne,  par  des  dédoublements  successifs,  Varabinone,  principe  dédoublable 
ui-méme  en  arabinose,  par  hydrolyse  (M.  O'Sullivan)  : 

(Arabinone)  G«»H'W  +  H^O  =  2  C^H^ W  (ArabioOM). 
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La  pepsine,  mais  non  la  pancréatine,  effectue  le  changement  de  Tarabine  en 
arabinose. 

Le  plus  souvent,  en  môme  temps  que  Tarabinose,  Thydrolyse  des  matières 
gommeuses  produit  d'autres  sucres,  tels  que  laxylose,  la  galactose,  la  glucose 
et  la  mannose.  La  matière  gommeuse  de  la  racine  de  betteraves,  la  gomme  de 
pêcher,  la  gomme  de  myrrhe,  l'hémicellulose  qui  constitue  certains  tissus  végé- 
taux, la  cellulose  modifiée  par  divers  réactifs,  la  matière  de  réserve  de  nom- 
breuses semences,  la  moelle  de  sureau,  etc.,  fournissent  ainsi  Tarabinose 
mélangée  à  divers  principes  sucrés  (p.  664). 

A.  On  prépare  Tarabinose  droite  avec  la  gomme  de  cerisier,  choisie  très 
lévogyre  et  donnant  peu  d'acide  mucique  à  Toxydation  par  Tacide  nitrique. 
On  maintient  à  lOO*",  pendant  dix-huit  heures,  i  kilogramme  de  cette  gomme, 
dissous  dans  8  litres  d'eau  contenant  160  grammes  d'acide  sulfurique.  Ou 
neutralise  la  liqueur  chaude  par  Teau  de  baryte  et  on  évapore  fortement.  On 
reprend  par  Talcool  fort,  on  filtre,  on  distille  Talcool;  ensuite  on  concentre 
jusqu'à  consistance  de  sirop  et  on  reprend  le  résidu  par  peu  d'alcool  chaud; 
Tarabinose  crislallisedans  la  liqueur  (M.  Kiliani). 

5.  L'arabinose  constitue  des  petits  prismes  rhomboîdaux,  brillants,  fusibles 
à  160°;  sa  saveur  est  très  sucrée.  Elle  est  fortement  dextrogyre:  «d  =  +  105*  en 
solution  aqueuse,  à  10  gr.  pour  100  c.  c;  toutefois,  si  la  dissolution  est  effectuée 
à  froid,  l'arabinose  présente  un  pouvoir  plus  considérable,  qui  s'amoindrit  avec 
le  temps  ou  par  une  courte  ébullition,  et  atteint  la  limite  indiquée.  Elle  est 
soluble  dans  l'eau,  surtout  à  chaud,  presque  insoluble  dans  l'alcool  absolu. 

La  chaleur  l'altère  et  donne  du  furfurol  en  abondance. 

L'hydrogène  naissant  la  change  en  arahite-l,  CHa(OH)-[CII(OH)P-CH«{OH), 
c'est-à-dire  dans  l'alcool  correspondant  (M.  Scheibler). 

Elle  réduit  le  réactif  cupro-alcalin.  Oxydée,  elle  donne  d'abord  Vacide 
arabonique-l  monobasique  (M.  Bauer),  puis  Vacide  trioxyglutarique-l  bibasique 
(M.  Tollens)  : 

CH2(0H)-[CH(0H)]3-C0H  +  O  =  CH2(0H)-[CH(0H)]3-G0*H  (Ac.  araboniquc)  : 
CH2(0H)-[CH(0H)]3-C0H  +  30  =   H*0  -f  G02lI-[CH  (0H)]3-C0*H  (Ac.  trioxyplolarique). 
L'acide   sulfurique  à  25  pour  100  ou  l'acide  chlorhydrique  à  12  pour  100,  la 
déshydratent  à  l'ébuUition,  en  produisant  au  delà  de  50  centièmes  de  furfurol. 

6.  L'arabinose-/  forme,  avec  l'oxyammoniaque,  Varabinosoxime-l,  C''»H'0O*=Az-OH, 
corps  nettement  cristallisé  et  fusible  à  ISS**.  Cette  oxime  étant  chauffée  avec 
l'acétate  de  sodium  et  l'anhydride  acétique,  ses  fonctions  alcooliques  sont 
éthrrifiées;  en  même  temps,  elle  se  déshydrate  ;  elle  se  change  par  là  ennitrile 
de  l'acide  arabonique  tétracétique ;  ce  dernier,  traité  par  Toxyde  d'argent  ammo^ 
niacal,  se  saponifio,  en  tant  qu'éther  acétique,  et,  simultanément,  perd  CAzH 
en  formant  une  tétrose,  Vévythrose-l  (p.  573)  : 
CH2(OH)-[CH(OH)J3-CH=Az-OH  -f  4(Gn3-CO)2^  = 

/-Arabinosoxime  Anh.  acétique 

Cll2(C02-CH3)-[GH(G02-Cn3)]3-CAz  -f  4  CO^H-CH'  +  H\); 
Nitrile  araboDÎque  tétracétique  Ae.  acétique 

GH2(G02-Gn3)-lGH(G02-GH3)]3-GAz  -f  iH^O  =  GH2(OH)-[GH(OH)]3-CAz  -f  iCO^H-CU^; 

Nitrile  arabonique  tétracétique  Nitrile  arabonique  Ac.  acétique 

GH2(OH)-[GH(OH)j2-Gn(OH)-GAz  =  GAzH  +  GH2(0H)-[GH(0H)]*-G0H. 

Nitrile  arabonique  Érythrote-/ 
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Cet  ensemble  de  réactions  est  dû  à  M.  Wohl.  Non  seulement  il  permet  de 
passer  d'une  pentose  à  une  tétrose,  mais  il  constitue  une  méthode  générale, 
dite  méthode  de  dégradation,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  obtenir  une  aldose 
en  partant  d'une  autre  aldose  contenant  «GH(OH)  en  plus. 

7.  A  ce  procédé  analytique,  il  convient  d'opposer  la  méthode  synthétique  sui- 
vante, indiquée  par  M.  Kiliani  et  fondée  sur  une  réaction  commune  à  tous  les 
aldéhydes;  elle  fournit  une  aldose  au  moyen  d'une  autre  aldose  plus  simple, 
contenant  =CH(OH)  en  moins;  elle  n'est  d'ailleurs  pas  moins  générale  pour  les 
aldoses  que  la  précédente. 

L'arabinose-/  s'unit  directement  à  Tacide  cyanhydrique,  en  donnant  simulta- 
nément denxnitrilesarabinosecarboniques,  stéréo-isomères,  le  nitrile  mannonique-l 
et  le  nitrile  gluconique-l  : 

CH*(0H)-[CH(0H)]3-C0H  +  GAzH  =  GH*  (OH)-[CII  (0H)]3-CH  (OH)-GAz. 

ArabiooBe  Nitrile  arabioosecarbonique 

On  verra  plus  tard  (t.  II,  p.  279)  que  ces  nilriles  engendreut,  par  hydratation, 
les  acides  arabinosecarboniques  correspondants,  c'est-à-dire  l'acide  mannonique-l 
et  Vacide  gluconique-l  : 

CH2(0H)-[(GH(0H)]«-GAz  +  211^0  =  CH»  (OH)-[GH  (OH)]  ^-GO^H  +  AzH^; 

Nitrile  arabinosecarbooiqae  Acide  arabioosecarboniqae 

on  verra  en  outre  (p.  642)  que  ceux-ci  se  changent,  par  réduction,  en  aldéhydes 
correspondants,  soit  en  aldohexoses,  CH2(0H)-[CH(0H)^]-C0H.  On  réalise  ainsi 
le  passage  d'une  aldose  en  G"»  à  une  aldose  en  G*. 

8.  L'arabinose  forme  avec  la  phénylhydrazine  bromée,  AzH^-AzH-GHPBr, 
Varabinose-phénylhydrazone  bromée,  C"»H'0O*=Az-AzH-C<^H^Br,  cristallisée  en  fines 
aiguilles,  fusible  vers  160°  en  s'altérant.  On  n'a  pas  obtenu  sa  phénylhydrazone, 
mais  elle  produit,  avec  la  phénylhydrazine,  une  osazone  jaune,  fusible  à  460®, 
Varabinose-phénylosazone-l  (M.  Scheibler)  : 

G'H'W  -f  2  AzH^-AzH-G«H5  = 

H^  -f  2H20  +  G5H803=(=Az-Azn-G«H5)*(ArabinoBe-pbényloaa2onc). 

L'arabinose  se  combine  à  divers  phénols  polyatomiques,  avec  élimination 
d'eau,  pour  former  des  composés  cristallisés.  Avec  les  mercaptans,  elle  donne 
des  mercaptals.  Gomme  beaucoup  d'aldéhydes,  elle  se  combine  aux  diamines, 
avec  élimination  de  2  molécules  d'eau  (p.  474  et  p.  484). 

9.  On  a  déjà  dit  qu'en  traitant,  avec  précaution,  par  l'acide  sulfurique  dilué, 
Varabine  (p.  575)  et  diverses  autres  matières  gommeuses,  M.  O'SulIivan  a  obtenu 
un  composé  particulier,  Varabinone,  G'®H*^0*;  celui-ci  est  amorphe,  fortement 
dextrogyre,  dédoublable  par  hydratation,  au  contact  prolongé  de  l'acide  sulfu- 
rique dilué  et  chaud,  en  2  molécules  d'ara binose-/.  Ge  corps  est  donc  un  dérivé 
éthéré,  formé  par  2  molécules  d'arabinose,  une pentobiose  (p.  656). 
G01HCH(OH)]3-Gn2(OH;  -f  CH»  (0H)-[GH  (0H)j3-C0H  = 

A"*»»"^''^  H^O  +  COH-[CH(OH)]3-CH2-0-GH*-[CH(OH)]3-COH. 

Pentobiose 

10.  ArabinoBe  gaacbe.  —  CesiV arabinose-d.  Elle  a  été  obtenue  par  M.  AVohl  en 
appliquant  à  une  hexose  la  méthode  citée  plus  haut  pour  changer  une  pentose 
en  une  tétrose.  La  glucose  ordinaire  ou  glucose-d  étant,  en  effet,  transformée 
en  glucosoxime-d,  C^H*^O^Ai-OH,  on  chauiTe  cette  oxime  avec  l'acétate  de  sodium 
et  l'anhydride  acétique  ;  il  se  forme  le  nitrile  gluconique-d-pentacétique.  Si  l'on 

BEHTnELOT  ct  juNOFLE'.scii.  —  Traité  éléiu.  de  chimie  organ.  I.  37 


Digitized  by 


Google 


K78  CHIMIE  ORÛANIQUE.   —  UVRfi  IV,   CBAPITRfi  V 

chaufTe  ensuite  ce  nitrile  avec  Toxyde  d'argent  en  solution  ammoniacale,  deax 
réactions  se  produisent  :  d'une  part,  les  fonctions  d^éther  acétique  sont  sapo- 
nifiées, par  une  transformation  qu'il  est  d'ailleurs  nécessaire  de  compléter 
ultérieurement  en  faisant  intervenir  l'acide  cblorbydrique  ;  d'autre  part,  l'oxyde 
d'argent  enlève  GAiH  au  produit  désacétylé,  et  le  change  en  arabinose-d  : 

CH»(OH)-[CH(OH)]^-'GH«Az-OH  +  B(GH3-G0)V)  =* 
Glttcosoxime  Anh.  acétique 

GH«(GO»-CH3)-[GH(CO«-GH3)]*-GAz  +  5G0*H-CH»  +  H*0; 

Nitrile  plaeonique  pentacétique  Ae.  «céUqae 

CH^(C02-GH3)-[CH(G02-CH3)J*-CAz  +  5H«0  =  CH2(0HHGH(0H)]*-CAi  +  SCO«H-CH»; 

Nitrile  glucooique  pentaeétique  Nitrile  glacooique  Ao.  «célique 

GH»(0HHGH(0H)]3-GH(0HKAz  =  GH»  {OH)-[CH  (0H)j3-C0H  +  GAiH. 

Nitrile  glaeoaique  Arubioose 

L'action  de  l'oxyde  d'argent  ammoniacal  peut  d'ailleurs  être  remplacée  par 
celle  de  l'ammoniaque;  les  fonctions  d'éther  acétique  sont  alors  changées  en 
fonctions  alcooliques,  tandis  que  l'acide  acétique  passe  à  l'état  d'acétamide. 

il.  L'arabinose  gauche  ressemble  tout  à  fait  à  l'arabinose  droite;  ses  réac- 
tions sont  les  mêmes;  son  pouvoir  rotatoire  est  égal  mais  de  signe  contraire; 
ses  dérivés  optiquement  actifs  présentent  aussi  un  pouvoir  rotatoire  égal  et 
contraire  à  celui  des  dérivés  correspondants  de  l'arabinose  droite, 

12.  Arbinpse  racémiqa«.  ^  L'arabinose-d  et  l'arabinose-J  se  combinent,  à 
molécules  égales,  au  sein  d'une  solution,  pour  former  un  composé  racémique, 
Varabino8€'i  ou  arabinose'{d  +  /),  inactive  par  compensation  (M.  Wohl).  Celle-ci 
constitue  des  cristaux  microscopiques,  durs.  Avec  la  phénylhydrasine,  elle 
forme  une  arabinosazone-i^  fusible  à  163^. 

En  oxydant  Tadonite  (p.  382),  qui  est  une  pentite  inactive,  on  obtient  une 
matière  sucrée,  donnant  une  osazone  identique  à  celle  de  Tarabinose  racé- 
mique,  l'arabinosazone-t  (M.  É.  Fischer). 

II.  -^  XylosM. 

Voy.  les  formules,  p.  B14. 

1.  Xylotê  droite.  —  La  xylose  droite,  xylose-l  ou  sucre  de  boit  a  été  découverte 
par  M.  Koch  et  caractérisée  comme  pentose  par  MM.  Tollens  et  Wheeler.  Elle  se 
produit,  en  môme  temps  que  l'arabinose  et  d'autres  sucres,  par  l'hydrolyse  de 
la  gomme  de  bois  ou  ary/ane,  (C'^H'H)*)'*,  principe  répandu  dans  de  nombreux  tissus 
végétaux. 

Elleprendnaissancequandonoxydel'actde(;utom^iic-/,CH*(OH)-[CH(OH)]«-CO*H, 
par  l'eau  oxygénée. 

2.  On  l'obtient  avantageusement  avec  la  paille  de  blé  hachée  (M.  Bertrand).  On 
fait  macérer  cette  paille  (5  kilogrammes)  avec  de  Teau  ammoniacale  à  2  centièmes, 
pendant  vingt-quatre  heures  ;  on  sépare  la  liqueur  alcaline  en  exprimant,  et  on 
chauffe,  à  iOO<^,  la  matière  solide  avec  55  litres  d'eau  chargée  de  2  centièmes 
d'acide  sulfurique.  Après  six  heures  d'ébuliition,  la  liqueur  est  neutralisée  avec 
le  carbonate  de  calcium,  filtrée  et  évaporée  ;  on  reprend  le  résidu  par  l'alcool 
chaud.  La  xylose  cristallise  de  la  liqueur  alcoolique. 

3.  La  xylose-/  ressemble  beaucoup  à  l'arabinose.  Elle  cristallise  en  aiguilles 
incolores,  monocliniques,  fusibles  à  144».  Elle  est  très  sucrée.  L'eau  froide  et 
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Talcool  chaud  la  dissolvent  abondamment;  Talcool  froid  la  dissout  peu.  Elle  est 
beaucoup  plus  faiblement  dextrogyre  que  Tarabinose  :  «0=  +  1^*»  eu  solution 
à  40  pour  100,  avec  multî rotation.  Elle  ne  fermente  pas  par  la  levure  de  bière. 

A.  L'hydrogène  naissant  change  la  xylose  en  xylite  (p.  382),  qui  est  inactive 
(M.  Bertrand). 

La  xylose  est  réductrice.  Oxydée  par  le  brome  en  présence  de  Teau,  elle 
donne  Vacide  xyloniqucy  C5H<«0«  ou  CH2(0H).[CH(0H)]3-C02H,  stéréo-isomère  de 
Tacide  arabonique.  L'oxydation  par  Tacide  nitrique  donne  un  isomère  de  Tacide 
trioxyglutarique,  l'acide  xylotrioxyglutarique,  C^H^O'  ou  C0aH-[GH(0H)]»-C02H, 
bibasique,  optiquement  inactif,  cristallisable. 

La  xylose  se  combine  à  Tacide  cyanhydrique  pour  donner  deux  nitriles  xylose- 

carboniques  isomères  :  le  niirile  gulonique-l  et  le  nitrile  idonique-l  (M.  É.  Fischer)  : 

CH»(0H)-[CH(0H)]3.C0H  -f  GAzH  =  CH^OHHCH  (OH)]'-CH  (OH)-CAr, 
XyloM  Nilrile  xyloiecarbooique 

lesquels,  en  fixant  Teau,  donnent  respectivement  Vacide  gulonique-l  et  Vacide 
idonique-l,  isomères,  GH«(0H)-iCH(0H)]«-C02H  : 

CH^OH)-[CH(OH)]*-CAz  -f  2H»0  «  AzH»  +  CH»(0H)-[Cn(0H)]*-C02H; 
ces  acides  produisant  chacun,  par  réduction,  une  hexose,  la  gulose-l  ou  Vidose-l, 
cette  réaction  réalise  la  transformation  synthétique  d'une  pentose  en  bexose. 

La  xylose-diphénylhydrazone  ou  xylose-phénylosazoney  C3H803=(=Az-AzH-C<^H5)2, 
cristallise  en  aiguilles  jaunes,  fusibles  vers  lôO*;  elle  est  faiblement  lévogyre. 

Bouillie  avec  les  acides,  la  xylose-/  donne  du  furfurol  en  abondance. 

5.  Xylose  gauche.  —  L'isomère  lévogyre,  la  xylose-d^  parait  exister  dans  les 
produits  d*oxydation  de  la  xylite  (p.  382). 

111.  —  X^yxose. 
Voy.  la  formule,  p.  574. 

1.  En  chauffant,  avec  la  pyridine,  Vacide  xylonique,  CH2(0H)-[CH(0H)J3-C02H, 
dérivé  de  la  xylose-/,  MM.  É.  Fischer  et  Bromberg  et  M.  Bertrand  ont  obtenu  la 
lactone  d*un  isomère  de  Tacide  xylonique,  Vacide  lyxonique;  ce  dernier,  hydro- 
géné sous  forme  de  lactone,  a  fourni  la  lyxose,  pentose  à  laquelle  les  auteurs 
attribuent  la  formule  stéréochimique  indiquée  plus  haut  (p.  574). 

2.  La  lyxose  est  sirupeuse.  Elle  i>Todminne phénylosazone  qni  paraît  semblable 
à  celle  de  la  xylose-/.  La  pliénylmonohydrazone  est  assez  soluble  dans  l'eau  ; 
elle  cristallise  en  lamelles  brillantes,  incolores,  à  2  molécules  d'eau;  elle  est 
fusible  à  148«-149<»,  après  dessiccation. 

Par  réduction,  la  lyxose  donne  la  lyxite  ou  arabite-d  (M.  Bertrand). 
Combinée  k  l'acide  cyanhydrique,  la  lyxose  fournit  le  nilrile  d'un  acide  de 
formule  CH«(OH)-[CH(OH)]»-CO*^H,  correspondant  à  la  galactose. 

IV.  —  JRlbose. 

Voy.  la  formule,  p.  574. 
1.  En  réduisant  Vacide  riboniqucy  M.  É.  Fischer  a  obtenu  la  ribose,  laquelle 
semble  être  un  mélange  des  deux  pentoses  dérivées  de  Vadonite  (p.  382)  : 
CH2(OH)-fCn(OH)j3-COaH  +  H»  =  CH2(()H)-[GH(OH)]3-COH  -f  H^O. 

Acide  ribonique  Ribose 
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En  fait,  la  réduction  a  été  effectuée  par  Tamalgaine  de  sodium  agissant  sur  la 
lactone  de  Tacide  ribonique,  c'est-à-dire  sur  un  éther  interne  de  Tacide   ribo- 
nique;  cet  éther  se  détruit,  par  hydratation,  pendant  que  s'efTeclue  la  réduction  : 
CH2(0H)-Cn-[CH(0H)]*-C0  +  H^O  =  CH^(()H)-CH  (OH)-[CH  (OH)]*-CO*H. 

j ^ I  Acide  ribonique 

Laclone  riboDique 

L'acide  ribonique  a  été  produit  en  chaufTant,  avec  la  pyridine,  son  stéréo- 
isomère,  Vacide  arahonique;  or  ce  dernier  joue  à  Tégard  de  Tarabinose  le  même 
rôle  que  Tacide  ribonique  par  rapport  à  la  ribose.  Laribose  est  donc  un  produit 
de  transformation  de  l'arabinose,  son  stéréo-isomère. 

2.  La  ribose  est  sirupeuse  et  optiquement  inactive.  Hydrogénée,  elle  fournit 
Talcool  correspondant,  Vadoniie;  oxydée,  elle  se  change  en  acide  ribonique: 

(Ribose)  CH2(OH)-[GH(OH)]3-COH  +  H»  =  CH»  {OH)-[CH  (0H)]3-CH«  (OH)  (Adonile); 

(Ribose)  CH2(0H)-[CH(0H}]3-C0H  +  0  =  CH2(0H)-[GH(0H)]3-C0«H  (Ac.  ribonique). 

Elle  forme  une  ribose-phénylhydrazone  crislallisable ,  C'*H<®0*=Az-AzH-C«H5, 
fusible  vers  155*  en  s'altérant,  soluble  dans  Teau.  La  ribose-bromophénylhydrazone^ 
fournie  par  la  bromophénylhydrazine,  cristallise  plus  aisément  encore.  Avec  un 
excès  de  phénylhydrazine,  la  ribose  donne  une  osazonCy  C''»H*0^=:(Az-AzH-C«H5)^, 
qui  est  identique  avec  celle  de  l'arabinose-/,  c'est-à-dire  avec  ïarabinosazone-l 
(p.  577)  (MM.  É.  Fischer  et  Piloty). 

V.  —  Pentoses  diverses. 

1.  Apiose,  [CHa(0H)J2=C(0H)-CH(0H)-C0H.  —  Cette  pentose,  dérivée  d  un  pen- 
tane  non  normal,  a  été  nommée  slmssï  ^'Oxymélhylérythrosc,  Elle  se  produit  quand 
on  hydrolyse  rap«nc(p.714),  glucosidedu  persil.  Par  oxydation  à  l'eau  bromée, 
l'apiose  donne  un  acide  tètra-oxy-isovalérianique,  [CH2(0H)P=C(0H)-CH(0H)-C02H. 

2.  Pmnose.  —  On  a  considéré  comme  une  pentose  la  prunose^  que  fournit 
l'hydrolyse  de  la  gomme  de  prunier  (M.  Garros).  Elle  cristallise  dans  l'alcool  en 
fines  aiguilles  anhydres,  fusibles  à  152^. 

3.  GérasinoBO.  —  On  a  envisagé  aussi  comme  une  pentose,  une  matière 
sucrée,  la  cérasinose,  obtenue  dans  l'hydrolyse  de  la  gomme  de  cerisier 
(M.  Martin).  Cette  pentose  serait  cristallisée,  très  hygroscopique,  altérable  par 
la  chaleur  dès  100«,et  assez  fortement  dextrogyre:  «0  —  +  89^,09.  Elle  se  trans- 
formerait lentement  et  spontanément  en  arabinose. 

2  13.  —  MéUiylpentoses. 

I.  —  Khamnose. 
C«H'2o3.  CH3-[GH  (()H)]'-GOH. 

1.  La  rhamnose  ost  une  methylpentosCy  c'est-à-dire  une  pentose  dérivée  de 
Thexane  normal.  Elle  a  été  découverte  par  MM.  Hlasiwetz  et  Pfaundler.  Consi- 
dérée d'abord  comme  une  hexite,  isomère  de  la  dulcite  (p.  .392),  elle  a  été 
nommé  isodulcitc  ;  sa  véritable  nature  n'a  été  établie  que  récemment,  par 
M.  Fiayman,  par  M.  Maquenne,  par  MM.  É.Fischer  et  Tafel.  Elloest  très  répandue 
dans  l'organisme  végétal,  à  l'état  de  combinaisons  variées,  et  a  reru  pour  cette 
raison  des  noms  trôs  divers. 

2.  FoRMATio.NS.  —  Elle  prend  naissance  dans  l'hydrolyse  de  nombreux  principes 
naturels,   qui  sont  généralement  envisagés  comme  ses  dérivés  éthérés  :  le 
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quercitrin  qui  existe  dans  le  quercitron,  les  châtaignes,  le  thé,  le  sumac,  le 
houblon,  le  frêne,  etc.  ;  la  xanthorhamnine  des  graines  de  Perse  ou  des  baies 
du  Rhamnus  infectoria;  la  sophorine,  principe  colorant  du  Sophora  japonica;  la 
rutine  qui  existe  dans  la  rue  des  jardins,  les  feuilles  du  rosier  et  les  câpres  ;  la 
franguline,  principe  colorant  du  Rhamnus  frangula  ;  la  datiscine  de  la  racine  de 
Datisea  cannabina,  etc.  Toutes  ces  substances,  hydrolysées  par  Tacide  sulfurique 
faible  et  bouillant,  donnent  la  rhamnose  en  même  temps  que  le  principe  qui 
lui  était  combiné. 

Certains  principes  naturels,  en  subissant  un  dédoublement  analogue,  four- 
nissent k  la  fois  la  rhamnose  et  la  glucose.  Vhespéridine^  principe  cristallisé 
contenu  dans  beaucoup  d^Aurantiacées  (M.  Tanret),  Visohespéridine  des  écorces 
d'oranges  amères  (M.  Tanret)  et  la  naringine  du  Citrus  decumana  (M.  Dehn)  sont 
dans  ce  cas. 

D*autres  végétaux  contiennent  la  rhamninose,  disaccharide  formé  par  1  molé- 
cule de  rhamnose  et  1  molécule  de  galactose  (p.  614)  moins  1  molécule  d'eau. 
Or  la  rhamninose  hydrolysée  fournit  la  rhamnose  et  la  galactose. 

3.  Préparation.  —  Le  quercitrin  et  le  xanthorhamnine  se  séparant  abondam- 
ment des  dissolutions,  lors  de  la  fabrication  des  extraits  tinctoriaux  de  querci- 
tron et  de  graine  de  Perse,  ces  principes  sont  utilisés  pour  préparer  la  rhamnose. 
On  les  fait  bouillir  avec  Tacide  sulfurique  faible  :  le  quercitrin  s'hydrolyse  en 
produisant  la  rhamnose  et  la  quercétine  (p.  704)  ;  de  même,  la  xanthorhamnine 
fournit  la  rhamnose  et  la  rhamnétine,  C'^^H^^O^.  On  sature  par  le  carbonate  de 
baryum,  on  filtre,  on  concentre  et  on  laisse  cristalliser.  L'eau-mère,  précipitée 
par  Talcool,  filtrée  et  évaporée,  fournit  encore  de  la  rhamnose.  On  purifie  les 
cristaux  par  de  nouvelles  cristallisations  dans  Talcool. 

A,  Propriétés.  —  La  rhamnose  cristallise  dans  Teau  en  gros  prismes  rhom- 
boïdaux  obliques,  à  1  molécule  d'eau,  solubles  dans  2  fois  leur  poids  d*eau 
froide,  plus  solubles  dans  Teau  chaude,  solubles  dans  Falcool,  fu.sibles  à  93<». 
Les  cristaux  perdent  leur  eau  à  100<*.  La  rhamnose  cristallise  anhydre  dans 
Tacétone,  et  fond  alors  à  110°.  La  rhamnose  a  une  saveur  sucrée  et  n'est  pas 
fermentescible.  Elle  est  dextrogyre  :  «d  =  +  9°,4  dans  une  solution  aqueuse 
au  dixième,  avec  hémirotalion  très  marquée  (p.  586),  qui  la  rend  d'abord  lévo- 
gyre;  en  solution  alcoolique,  elle  est  lévogyre. 

5»  RÉACTIONS.  —  La  rhamnose  réduit,  à  chaud,  la  liqueur  cupro-alcaline. 
Oxydée  par  l'acide  nitrique,  elle  donne,  par  une  réaction  complexe,  avec  du 
gaz  carbonique,  de  l'acide  formique  et  de  l'acide  oxalique,  Vacide  trioxyglu- 
tarique-l  (t.  Il,  p.  322),  C0»H-[CH(0H)]3-C02H  (MM.  WiU  et  Peters).  L'oxydation 
par  le  brome,  en  présence  de  l'oxyde  d'argent,  fournit  un  homologue  de  l'acide 
arabonique,  l'acide  rhamnonique  (t.  II,  p.  271),  C«H<20«  ou  CH3.[CH(OH)J«-C02H 
(MM.  Will  et  Peters),  ou  plus  exactement  la  lactone  de  cet  acide. 

L'hydrogène  naissant  la  change  en  rhamnite,  CH3-[CH(OH)]«-CH2-OH  (p.  382). 

Par  distillation  avec  l'acide  sulfurique  ou  l'acide  chlorhydrique,  chargés  d'eau, 
Ja  rhamnose  se  dédouble  en  eau  et  méthylfurfurol'Z  (MM.  Tollens  et  Bieler)  : 

CH  (OH)-CH  (OH)-COH        ^„j^    ,    CH=CC^^" 

L  o    =»  3  H*0  +1  0        (Métbyirurfurol). 

àii  (on)-cn  (on)-cn3  ^  ch=c  C  ch3 
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L'oxyammoniaque  donne,  avec  elle,  la  rhamnosoximêy  GHM^H(OH)]*-GHeÂs-OH, 
cristallisée  en  tables,  fusible  à  i28<^. 

Avec  la  phénylhydrazine,  la  rhamnose  forme  d'abord  la  rhamnose-phénylhy' 
draione,  GH'>[GH(OH)]*-GH«Az-AzH-C<<H\  cristallisée  en  lamelles  incolores, 
soluble  dans  Feau,  fusible  à  159*».  Par  un  excès  de  réactif,  la  rhamnose^kénylo^ 
sazone,  GH3-[GH(OH)]3-C(=Az-AzH-G«H'*)-GH«Az-AxH-C«H»,  se  produit  dans  une 
action  plus  complexe  ;  elle  cristallise  en  Anes  aiguilles  fusibles  à  180<>. 

6.  L*acide  cyanhydrique  se  combine  à  la  rhamnose  et  forme  ainsi  le  nitrile 
d'un  acide  rhamnosecarbonique,  le  nitrile  a^rhamnohexonique  (MM.  É.  Fischer  et 
Tafel)  ;  le  nitrile,  traité  par  Teau  de  baryte,  donne  V acide  a-rhamnohexanique  : 

CH3-.[CH  (OH)]  *-COH,      CH^-rCH  (OH)J ♦-CH  (OH)-GAz,     CH3-[GH  (OH)]  *-CH  (OH)-CO»H. 

Rhamnoie  Nitrile  «-rhamnohexonique  Ae.  «-rbâmnohexonique 

A  cet  acide  correspond  un  aldéhyde  formé  par  réduction,  Va^rhamnohexoset 
qui  est  une  méthylhexose.  Ges  transformations  sont  importantes  au  point  de 
vue  de  la  synthèse  des  matières  sucrées. 

II.  — -  Méthj^Ipentoffes  diverses. 

1.  Isorhamnose,  GH3-[GH(0H)]^-C0H.  —  Vacide  rhamnonique,  qui  résulte  de 
l'oxydation  de  la  rhamnose,  chauiTé  avec  la  pyridine  et  Teau,  à  150^-155^,  se 
change  en  un  ^téréo-isomère,  Vacide  isorhamnonique,  GH3-[GH(0H)]'-G0*H;  la 
lactone  isorhamnonique,  soumise  à  l'action  de  l'hydrogène  naissant,  se  change 
en  aldose  correspondante,  Tisorhamnose,  un  des  stéréo-isomères  de  la  rhamnose 
(MM.  Ë.  Fischer  et  Herborn). 

L'isorhamnose  est  sirupeuse,  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  très 
sucrée,  fortement  lévogyre.  Sa  phénylhydrazone  est  très  soluble  ;  son  osazone 
semble  identique  à  la  rhamnosazone.  Elle  forme,  avec  l'éthylmercaptan,  un  élhyl- 
mercaptal,  Visorhamnose-éthylmercaptal,  CH3-[GH(0H)]»-GH=(-S-G»H»)^,  cristalli- 
sable  en  aiguilles,  fusible  à  98°.  Elle  donne  du  méihylfurfurol-h  en  abondance. 

2.  QuinOYOse,  CH5-[GH(0H)]«-G0H.   —  La  quinovine,  principe  cristallisé  des 

quinquinas  (Pelletier  et  Gaventou],  se  dédouble,  par  l'action  des  acides  dilués  et 

chauds,  en  acide  quinovique,  G**H3*0*,  et  quinovite  (MM.  Liebermann  et  Giesel). 

Or  la  quinovite  est  l'éther-oxyde  éthylique  d'une  méthylpentose,  laquinovose,  que 

Ton  a  envisagée  comme  un  des  stéréo-isomères  de  la  rhamnose  (MM.  É.  Fischer 

et  Liebermann);  elle  se  dédouble  et  fournit  la  quinovose  quand  on  la  chauffe 

avec  une  solution  alcoolique  d'acide  chlorhydrique  : 

0-C»H» 

G3aH»ao«  +  H»0  ==  C«*H»«0*  +  CH«-[CH  (0H)]3-èH-C0H. 

Quinoyine  Ao.  quinovique  Quinovite 

O-C^H» 

CH^-[CH  (0H)l5-iH-C0H  +  Ha  =  CH3-[CH  (0H)]3-CH  (OH)-COH  +  C*H'-CI. 

QuiooTite  Quinovose  Chl.  d'éthyle 

La  quinovose  est  sirupeuse,  à  la  fois  sucrée  et  amère,  soluble  dans  l'eau  et 
Talcool,  très  réductrice.  Sa  solution  jaunit  quand  on  la  chauffe  avec  les  alcalis. 
Bouillie  avec  la  solution  d'acide  chlorhydrique  à  12  pour  100,  elle  donne  beau- 
coup de  méthylfurfurol-^.  Avec  la  phénylhydrazine,  elle  forme  la  quinovosaxone, 
cristallisable  en  aiguilles,  fusible  à  iQS^'  en  s'altérant. 

3.  La  quinovite  ou  éthylquinovoside  est  amorphe,  vitreuse,  très  soluble  dans 
l'eau,  très  hygroscopique,  soluble  dans  Téther  sec,  dextrogyre  :  ao  =  +  78«,1. 
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4.  Fucose,  CH^-[CH(OH)]*-COH.  —  En  traitant  certains  varechs  (Fucus  nodosus 
et  antres)  par  les  acides  étendus  et  chauds,  on  a  obtenu  une  métylpentose,  la 
fucose  (MM.  Giinther  et  Tollens).  Cette  substance  cristallise  en  aiguilles  micros- 
copiques ;  elle  présente  une  saveur  sucrée.  Elle  est  fortement  lévogyre  : 
«D  =  —  76*  en  solution  aqueuse  au  dixième,  avec  augmentation  du  pouvoir 
rotatoire  pendant  les  premiers  temps  de  la  dissolution  opérée  k  froid.  Avec  les 
acides,  elle  fournit  beaucoup  de  méthylfurfurol.  La,  fucosazone  fond  à  159*. 

5.  Rhodéose,  GH3[GH(0H)]^  —  Cet  isomère  de  la  rhamnose  a  été  obtenu  dans 
rhydrolyse,  effectuée  par  Tacide  sulfurique  dilué  et  bouillant,  de  la  convolvu- 
line,  un  glucoside  de  la  scammonée  (M.  Yotocek).  Elle  est  sirupeuse,  fournit  du 
méthylfurfurol  et  produit  une  osazone  fusible  à  170*. 

6.  En  hydrogénant  la  êaccharine  (p.  601),  C^^H^oC*,  éther  interne  de  Vaeide 
glucoaaccharinique,  CfiH«0«  ou  CH»(0H)-CH(0H)-CB(0H).(CH3)C(0H).C0«H,  M.  É. 
Fischer  a  obtenu  une  méthylpentose  isomère  des  précédentes,  dérivée  d'un 
a-méihylpentane,  GH3.GHM]H>-GH(CH3).GH3. 
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CHAPITRE  VI 
ALDÉHYDES-ALCOOLS  HEXATOMIQUES 

g  1*'.  —  Glucoses  et  hezoses. 

i.  Glucoses.  —  Le  groupe  des  aldéhydes-alcools  hexatomiques,  possédant  une 
fonction  aldéhydique  et  cinq  fonctions  alcooliques,  c'est-à-dire  celui  des  pen- 
toxy-aldéhydes  ou  hexoseSy  renferme  les  matières  sucrées  les  plus  intéressantes  et 
les  mieux  étudiées.  Il  est,  en  effet,  essentiellement  constitué  par  des  produits 
naturels,  connus  depuis  longtemps  et  utilisés  de  manières  très  diverses,  par  des 
produits  tels  que  la  glucose  ou  sucre  de  raisin,  la  lévulose  ou  sucre  de  fruits, 
et  la  galactose  fournie  par  le  sucre  de  lait  ;  des  travaux  récents,  ceux  de 
M.  Ë.  Fischer  en  particulier,  Tont  en  outre  enrichi  d'un  grand  nombre  de  sucres 
artificiels. 

Pendant  longtemps,  on  n'a  connu,  dans  ce  groupe  de  composés,  que  des  iso- 
mères de  formule  C*H*W,  tous  fermentescibles,  tous  altérables  par  les  alcalis, 
tous  réducteurs  du  réactif  cupro-alcalin,  etc.,  en  un  mot,  présentant  entre  eux 
de  grandes  analogies  de  propriétés;  on  les  groupait  sous  le  nom  de  glucoses, 
la  glucose  ordinaire  ayant  été  prise  comme  prototype.  M.  Berthelot  a  établi 
que  toutes  ces  substances  sont  des  alcools  polyatomiques  et  forment  des  éthers 
avec  les  acides.  Ce  sont  d'ailleurs  des  alcools  à  fonctions  mixtes.  En  effet, 
les  propriétés  réductrices  des  glucoses,  observées  depuis  longtemps,  ont  con- 
duit aussi  à  reconnaître  ces  corps  comme  des  aldéhydes;  leur  fonction  aldé- 
hydique a  été  mise  en  évidence  par  beaucoup  de  travaux  récents,  par  ceux  de 
M.  É.  Fischer  notamment,  qui  a  obtenu,  avec  les  glucoses  et  la  phénylhydrazine, 
les  hydrazones  caractéristiques  des  aldéhydes.  Tel  a  d'ailleurs  été  le  point  de 
départ  du  développement  considérable  donné  par  M.  É.  Fischer  à  nos  connais- 
sances sur  les  matières  sucrées. 

2.  Hydrates  DE  carbone. —  Les  glucoses  O'H^^O*^  présentent  cette  particularité 
qu'avec  le  carbone  elles  contiennent  l'hydrogène  et  l'oxygène  dans  les  pro- 
portions constitutives  de  Peau  :  elles  font  partie  des  corpsL  organiques  nom- 
breux que  Ton  désigne  souvent  sous  le  nom  d'hydrates  de  carbone.  Comme  les 
glucoses,  la  plupart  des  aldéhydes-alcools  étudiés  antérieurement,  depuis  les 
bioses  jusqu'aux  pentoses,  aussi  bien  que  ceux  qui  seront  étudiés  plus  loin,  de- 
puis les  heptoses  jusqu'aux  nonoses,  sont  des  hydrates  de  carbone.  D'autre  part, 
parmi  les  hexoses,  telles  qu'on  les  a  définies  précédemment  (p.  568),  sont  ran- 
gées, à  côté  des  glucoses,  des  matières  sucrées  qui  renferment  un  excès  d'hy- 
drogène et  ne  sont  pas  des  hydrates  de  carbone;  telles  sont  les  méthylhexoses, 
CH3-C«H*<0«,  par  exemple. 
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La  même  dénomination  d'hydrates  de  carbone  s'applique  également  à  tous 
les  dérivés  des  hydrates  de  carbone  qui  viennent  d'être  spécifiés,  lorsque  ces 
dérivés  sont  formés  par  déshydratation,  en  partant  d'une  ou  de  plusieurs  molé- 
cules d'aldéhydes-alcools,  que  ces  molécules  associées  soient  ou  non  iden- 
tiques entre  elles.  On  étudiera  plus  loin  des  corps  de  pareille  origine,  dérivés 
principalement  des  hexoses  et  des  pentoses;  ils  présentent,  au  point  de  vue 
physiologique,  et  aussi  au  point  de  vue  économique,  une  importance  qu'on  ne 
saurait  exagérer;  le  sucre  de  canne,  le  sucre  de  lait,  le  maltose,  l'amidon,  les 
celluloses,  les  gommes,  etc.,  sont  des  exemples  d'hydrates  de  carbone  de  cette 
origine.  Ils  peuvent,  par  hydratation,  régénérer  les  hexoses,  pentoses,  etc., 
génératrices.  Ces  matières  complexes,  dédoubiables  en  plusieurs  molécules  de 
sucres  plus  simples,  sont  nommées  polysaccharides,  le  nom  de  mono^accharides 
étant  donné,  par  opposition,  à  leurs  générateurs. 

La  dénomination  d'hydrates  de  carbone,  si  usitée  qu'elle  soit,  a  donc  le  défaut 
de  s'appliquer  à  des  composés  assez  différents  les  uns  des  autres  par  leur  nature; 
elle  ne  vise  que  la  composition. 

3.  Aldourxoses  et  cétohexoses.  —  Parmi  les  hexoses,  dont  nous  avons  déjà 
indiqué  ailleurs  Torigine  (p.  567),  on  doit  distinguer  les  aldohexoses  ou  [hexane- 
pentolals],  possédant  une  fonction  d'aldéhyde  primaire,  CH2(0H)-[CH(0H)1*-C0H, 
des  cétohexoses  ou  [hexanepentolones]  qui  sont  monoaldéhydes  secondaires  en 
même  temps  qu'alcools  pentatomiques,  CH2(OH)-[CH(OH)]3-CO-CH2(OH).  Des 
considérations  diverses,  synthétiques  et  analytiques,  font  représenter  les  der- 
nières par  des  formules  dans  lesquelles  le  groupe  carbonyle  occupe,  comme 
dans  la  précédente,  la  position  2. 

Tous  ces  corps  présentent  des  caractères  communs  :  saveur  sucrée,  absence 
de  coloration  et  d'odeur,  solubilité  marquée  dans  l'eau,  solubilité  faible  dans 
l'alcool,  insolubilité  dans  l'éther  et  dans  l'acétone  anhydre,  lenteur  de  cris- 
tallisation, etc. 

4.  Origine.  —  Beaucoup  se  rencontrent  dans  les  végétaux,  mais  ils  sont  obtenus 
le  plus  souvent  en  dédoublant  par  hydrolyse  les  polysaccharides.  On  les  obtient 
encore  en  dédoublant,  par  hydratation,  des  produits  naturels  complexes,  résultant 
de  l'union deshexoses  avec  des  composés  variés:  phénols, aldéhydes,  acides, etc.; 
les  plus  anciennement  connues,  parmi  les  substances  naturelles  de  ce  genre, 
fournissant  de  la  glucose  ordinaire  par  leur  dédoublement,  on  les  a  toutes 
nommées  glucosides. 

5.  Synthèse.  —  La  plupart  deshexoses  peuvent  être  produites  synthétiquement 
par  des  procédés  le  plus  souvent  spéciaux  à  chacune  d'elles.  Toutefois,  M.  Ë.  Fis- 
cher en  a  obtenu  un  certain  nombre  k  Taide  de  la  méthode  générale  de  syn- 
thèse progressive  de  M.  Kiliani,  que  nous  avons  citée  à  propos  des  pentoses  (p.  577). 
Nous  rappellerons  que  cette  méthode  est  fondée  sur  la  propriété  qu'ont  les 
aldéhydes  de  s'unir  à  l'acide  cyanhydrique  pour  donner  le  nilrile  d*un 
acide  ;  dans  la  génération  de  cet  acide,  la  fonction  aldéhydique  de  Taldose  a 
été  remplacée  par  une  fonction  alcoolique  et  une  fonction  acide.  Une  aldose 
s'unit  ainsi  à  l'acide  cyanhydrique  pour  donner  un  acide  contenant  un  groupe- 
ment -CH(OH)-  de  plus  qu'elle-même;  cet  acide,  en  perdant  0  par  réduction,  se 
change  à  son  tour  en  une  autre  aldose,  laquelle  contient  dès  lors-CH(OH)- 
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de   plus   que  la   première  ;   une    pentose   est  ainsi    changée    en    hexose    : 

CH*(0H)-[CH(0H)]3-C0H  -f  CHAz  =  CH«(OH)-[CH(OH)]»-CH(OH)-CAz; 
PeotOM  Nitrlle 

GH>(0H)-[CH(0H)]3-CH(0H)-GAz  +  2H«0  =i  A»H»  +  GH^OH)-[CH  (OH)]*-CH  (OH)-GO*H  ; 

Nitrile  Acide 

GH«(0H)-[CH(0H)]3-CH(0H)-C0»H  +  H«  =  H*0  +  CH^0H)-[GH(0H)]3-CH(0H)-C0n. 
Acide  Hexoie 

Une  autre  méthode  de  synthèse,  due  à  M.  É.  Fischer,  et  susceptible  de  géné- 
ralisation, est  fondée  sur  la  combinaison  de  â  molécules  aldéhydiques  sans 
élimination  d'eau,  autrement  dit  sur  Valdolisation  de  ces  2  molécules  aldéhy- 
diques. On  a  déjà  vu  (p.  569)  que  Taldéhyde  glycérique,  en  s'unissant  ainsi  à 
Tacétone  glycérique,  donne  une  hexose,  la  fructose  inactive  par  compen- 
sation. 

De  ces  procédés  de  synthèse,  qui  permettent  de  passer  progressivement  d'une 
tétrose  à  une  pentose,  de  celle-ci  à  une  hexose,  puis  à  une  heptose,  etc.,  il  est 
utile  de  rapprocher  la  méthode  de  destruction  progressive,  dite  méthode  de  dégra- 
dation, qui  permet  de  parcourir  en  sens  inverse  la  série  des  transformations 
précédentes.  Cette  méthode  analytique  est  due  à  M.  Wohl;  son  principe  a  été 
indiqué  à  propos  de  la  production  d*une  pentose,  Tarabinose-d  au  moyen  d*une 
hexose,  la  glucose-(f  (p.  576). 

6.  Pouvoir  rotatoirb.  —  Les  hexoses  connues  sont  optiquement  actives,  ou 
encore  inactives  par  compensation  et,  par  suite,  dédoublables  en  hexoses 
actives.  Le  pouvoir  rotatoire  est  dès  lors  une  constante  physique,  souvent  em- 
ployée pour  les  caractériser.  Il  arrive  cependant  que  ce  pouvoir  rotatoire  n'est  pas 
proportionnel  à  la  teneur  des  solutions  sur  lesquelles  on  Tobserve;  il  est  donc 
nécessaire  de  spécifier,  en  renonçant,  les  conditions  de  concentration  auxquelles 
il  correspond  ;  on  traduit  fréquemment  Tinfluence  de  ces  conditions  expéri- 
mentales par  une  formule  algébrique  plus  ou  moins  complexe,  comportant  un 
ou  plusieurs  termes  relatifs  à  chacune  d'elles. 

Il  arrive  aussi  que  le  pouvoir  rotatoire,  si  on  l'observe  au  moment  où  la  matière 
sucrée  vient  d'être  dissoute  à  froid,  présente  une  valeur  qui  va  se  modifiant  avec 
le  temps,  pour  atteindre  une  limite  invariable;  d'ordinaire,  en  portant  la  solu- 
tion À  l'ébullition  durant  quelques  instants,  ou  simplement  en  la  chauffant,  la 
même  limite  est  atteinte  beaucoup  plus  rapidement.  C'est  cette  valeur  limite 
que  l'on  adopte  généralement  pour  le  pouvoir  rotatoire.  On  nomme  birotation 
ou  multirotation,  le  phénomène  de  l'augmentation  provisoire  du  pouvoir  rota- 
toire, le  phénomène  contraire,  celui  de  la  diminution  provisoire,  étant  la  semi- 
rotation  ou  ^^trota/ton.Ces  expressions  adoptées  ont  le  défaut  d'indiquer,  entre 
les  valeurs  des  pouvoirs  observés,  une  proportionnalité  qui  n'existe  pas. 

7.  Les  hexoses  racémiques,  qui  sont  des  combinaisons  inactives  par  compen- 
sation, ou  même  les  mélanges,  par  quantités  égales,  des  deux  hexoses  actives  en 
sens  contraires,  que  Ton  obtient  beaucoup  plus  fréquemment,  n'ont  pu,  jus- 
qu'ici, être  partagés  directement  en  les  hexoses  actives  qui  les  constituent.  M.  Ë. 
Fischer  a  tourné  la  difficulté  en  transformant,  par  oxydation,  les  deux  hexoses  à 
disjoindre  en  deux  acides  monobasiques  ;  par  cristallisation  sous  forme  de  sels 
variés,  il  a  ensuite  séparé  ces  deux  acides,  à  l'origine  combinés  entre  eux  ou 
simplement  mélangés,  de  façon  à  isoler  leurs  composants  actifs,  le  droit  et  le 
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gauche  ;  enfin  il  a,  par  réduction,  changé  chacun  des  acides  actifs  ainsi  obtenus  en 
dérivé  aldéhydique  correspondant,  c'est-à-dire  enhexose  active  correspondante. 

8.  M.  É.  Fischer  est  parvenu  également  à  passer  d'une  hexose  active  aune  autre 
hexose  active,  de  pouvoir  rotatoire  contraire  à  celui  de  la  première.  Voici 
comment. 

M.  Jungfleisch  a  montré,  en  1873,  que,  sous  l'action  de  la  chaleur,  exercée 
dans  des  conditions  propres  à  empocher  leur  décomposition  rapide,  les  corps 
actifs  sur  la  lumière  polarisée  se  changent  en  leurs  variétés  inactives,  l'inactif 
proprement  dit  et  le  racémique  dédoublable,  c'est-à-dire  en  ce  qu'on  nomme 
actuellement  leurs  stéréo-isomères;  pour  une  température  donnée,  un  équilibre 
s'établit  entre  les  quantités  de  ces  stéréo-isomères,  qui  se  transforment  récipro- 
quement les  uns  dans  les  autres  ;  comme  d'ailleurs  le  dédoublement  du  racé- 
mique fournil  ses  composants,  droit  et  gauche,  l'action  de  la  chaleur  effectue  là 
transformation  d'un  corps  dextrogyre  en  son  isomère  lévogyre,  ou  inversement. 

Dans  le  cas  des  hexoses  et  des  acides  qui  en  dérivent,  le  nombre  considérable 
des  stéréo-isomères  rend  le  problème  particulièrement  complexe.  M.  É.  Fischer 
l'a  cependant  résolu  pour  plusieurs  aldohexoses,  en  appliquant  la  méthode 
générale  dont  on  vient  d'indiquer  le  principe.  Par  oxydation,  il  change  en  un 
acide  monobasique  actif  l'aldohexose  active  sur  laquelle  il  opère  ;  il  chaufTe  cet 
acide  avec  la  quinoléine,  l'aniline  ou  la  pyridine;  autrement  dit,  il  fait  agir  la 
chaleur  sur  l'acide  actif  pris  à  l'état  de  sel  à  base  organique  ;  l'acide  est  alors 
changé  en  stéréo-isomères,  du  mélange  desquels  il  a  été  possible  d'isoler  quelques 
termes.  C'est  ainsi  que  l'acide  mannonique-d,  dérivé  par  oxydation  de  la  man- 
nite-detdela  mannose-d,  lui  a  fourni  de  l'acide  gluconique-d  correspondant  à  la 
glucose-d  ;  inversement  l'acide  gluconique-d  se  change  partiellement  en  acide 
mannonique-d,  les  transformations  de  ce  genre  étant,  comme  il  a  été  dit,  réci- 
proques :  le  retour  des  acides  monobasiques  aux  hexoses  étant  effectué  par  réduc- 
tion, M.  É.  Fischer  a  changé  ainsi  la  mannose-d  en  glucose-d,  et  inversement. 

9.  On  a  déjà  indiqué  (p.  386)  les  difficultés  qui,  dans  l'étude  des  corps  opti- 
quement actifs,  résultent  de  différences  fréquentes  entre  le  sens  du  pouvoir 
rotatoire  d'un  composé  et  celui  de  ses  dérivés.  On  a  indiqué  aussi  comment 
M.  É.  Fischer  tourne  ces  difficultés,  par  une  distinction  entre  renonciation  du 
sens  de  la  rotation  imprimée  par  le  corps  lui-môme  au  plan  de  polarisation  de 
la  lumière,  et  l'indication,  -d,-/,-t  ou  -r,  ajoutée  au  nom  de  ce  corps,  pour  faire 
connaître  l'action  sur  la  lumière  polarisée  de  la  majorité  des  substances  compo- 
sant la  série  à  laquelle  il  appartient.  Cette  distinction  est  particulièrement 
usitée  dans  l'étude  des  hexoses. 

10.  Fermentations.  —  Beaucoup  d'hexoses  se  dédoublent  en  alcool  et  gaz 
carbonique  sous  l'action  des  levures  alcooliques  ;  cette  propriété,  considérée 
autrefois  comme  caractéristique  pour  toutes  les  matières  sucrées,  appartient 
aux  hexoses,  à  certaines  trioses  et  aux  nonoses.  On  a  vu  que  les  pentoses  en 
sont  dépourvues;  il  en  est  de  même  pour  les  aldoses  et  cétoses  autres  que 
celles  qui  viennent  d'être  citées.  Encore  toutes  les  hexoses  ne  sont-elles  pas 
détruites  par  les  ferments  alcooliques  :  c'est  ainsi,  par  exemple  que  la  glucose-i 
et  la  fructose-/  ne  subissent  pas  la  fermentation  alcoolique,  alors  que  la  glu- 
cose-d et  la  fructose-d  la  subissent  avec  facilité. 
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D'ailleurs,  chaque  ferment  alcoolique  possédant  une  activité  propre,  il  arrive 
qu'une  levure  agit  sur  un  sucre  alors  qu'elle  reste  inactive  en  présence  d'un 
autre;  pour  la  môme  raison,  tel  sucre,  qui  ne  fermente  pas  avec  une  levure 
alcoolique  donnée,  se  détruit  activement  sous  Faction  d'une  autre.  M.  Bour- 
quelot  a  même  pu  montrer  qu'une  levure,  qui  n'agit  pas  sur  une  matière  sucrée, 
peut  transformer  celle-ci  en  alcool  et  gaz  carbonique  lorsqu'elle  se  trouve  en 
présence  d'un  sucre  aisément  fermentescible,  dont  la  destruction  semble 
augmenter  l'activité  du  ferment.  Des  réserves  s'imposent  donc  dans  les  généra- 
lisations sur  ce  sujet. 

La  fermentation  alcoolique  des  sucres  est  opérée  par  des  principes  solubles, 
contenus  dans  les  cellules  des  levures.  Si,  après  avoir  broyé  certaines  levures  alcoo- 
liques avec  une  poudre  inerte,  on  soumet  le  tout  à  une  très  forte  pression,  le 
liquide  qui  s'écoule  est  susceptible,  même  après  stérilisation  par  filtration,  de 
dédoubler  les  sucres  fermentescibles  en  alcool  et  gaz  carbonique  (M.  É.  Buchner). 

Les  hexosés  constituent  d'ailleurs  des  aliments  propres  au  développement  des 
microbes  les  plus  variés  ;  en  dehors  de  la  fermentation  alcoolique,  elles  subissent, 
sous  l'action  physiologique  de  ces  êtres  vivants,  des  transformations  très  diverses; 
elles  donnent  ainsi  naissance  principalement  à  des  alcools  et  à  des  acides. 

il.  RÉACTIONS.  —  Les  réactions  principales  des  hexoses  sont  indiquées  par 
les  5  fonctions  alcooliques,  primaires  ou  secondaires,  et  la  fonction  aldéhydique 
primaire  ou  secondaire,  que  ces  corps  possèdent. 

Par  réduction,  les  hexoses  fixent  H^  et  se  changent  en  alcools  hexatomiques, 
les  hexites  (p.  384).  Cette  réaction  dégage  de  10  à  15  Calories,  c'est-à-dire  à 
peu  près  la  même  quantité  de  chaleur  que  le  changement  de  l'aldéhyde  acétique 
en  alcool  éthylique. 

Par  oxydation,  les  cétobexoses  subissent,  comme  tous  les  composés  acéto- 
niques,  une  destruction  profonde.  Les  aldohexoses  sont,  au  contraire,  changées 
en  acides  monobasiques,  par  transformation  de  leur  fonction  aldéhydique  pri- 
maire en  fonction  acide,  les  cinq  fonctions  alcooliques  restant  intactes  : 
CH"^  (OH)-[CH  (OH)]^-COH  +  0  =  CH»(0H)-[CH(0H)1»-C0*H  (Ac  hexonique). 

Ces  acides-alcools  monobasiques,  C^H'W,  donnent  lieu  à  des  isoméries  ana- 
logues à  celles  des  hexoses  elles-mêmes;  on  les  groupe  sous  le  nom  d'acides 
hexoniques.  Par  une  oxydation  plus  avancée,  leur  fonction  d'alcool  primaire  est 
elle-même  changée  en  fonction  acide  ;  il  se  produit  ainsi  un  acide  bibasique, 
conservant  quatre  fonctions  alcooliques  secondaires  : 

(Acide  hexonique)  GH2(0H)-[CH  (0H)]*-C02H  -f  2  0  =  H^O  -f  CO="H-[(GH  (OH)]*-CO«H  ; 
(Hexose)  CH*  (OH)-[GH  (On)]*-GOH  -f  3  0  =.  H^O  +  G02H-[GH  (OH)] «-GO'H, 

Les  acides  bibasiques,  C^H^^O^,  de  cette  origine,  donnent  lieu  aussi  à  des  iso- 
méries ;  on  les  nomme  acides  tetraoxyadipiques  [t.  II,  p.  322). 

ÇhaufTées  avec  les  acides,  les  hexoses  engendrent  Vacide  lévulinique  ou  acide 
acétopropionique  {L  II,  p.  417),  CH^-CO-CH^-CH^-CO^H,  réaction  que  ne  donnent 
pas  les  autres  monosaccharides,  les  pentoses  notamment  ;  la  solution  aqueuse 
d'acide  chlorhydrique  à  18  pour  iOO,  agissant  à  100<*  pendant  dix-huit  heures, 
effectue  bien  cette  transformation  (MM.  Tollens  et  Wehmer). 

D'autre  part,  les  hexoses  ne  fournissent  pas  de  furfurol  en  quantité  impor- 
tante, comme  le  font  les  pentoses  (p.  575), 
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12.  Hydrazoneset  osazones.  —  Les  hexoses  donoent,  avec  la  phénylhydrazine, 
les  réactions  caractéristiques  dont  il  a  été  parlé  antérieurement  (p.  563). 

Une  hexose,  mise  à  froid  en  présence  d'une  molécule  de  phénylhydrazinesous 
forme  d'acétate,  donne  une  phénylhydrazone  ou,  par  abréviation,  une  hydrazone 
(M.  É.  Fischer)  : 

CH3(0H)-tCH(0H)]*-C0H  +  A2H»-A2H-.C«H«  = 
Aldohezose  Phényihydrazine 

CH2(OH)-[CH(OH)]*-CH=Az-AzH-C«H5  +  H^O; 
AldosephéDylhydrazone 
CH^(0H)-[CH(0H)l3-C0-CH="(0H)  +  AzH^-AzH-CW  = 
Célohexose  Phénylhydrtzioe 

GH2(OH)-[CH(OH)]3-G(=Az-AzH-CW)-GH2(OU)  +  H^O. 

Cétotepbénylh  ydrazooe 

Les  hydrazones  ainsi  produites,  C*H'W=Az-AzH-C*H~»,  sont  incolores,  crislalli- 
sables  et,  en  général,  solubles  dans  Teau.  Dès  la  température  ordinaire,  l'acide 
chlorhydrique,  en  présence  de  l'eau,  les  détruit  en  reproduisant  l'hexose  et  du 
chlorhydrate  de  phényihydrazine  : 

G«H<W=Az-AzH-G«H5  +  H^o  +  Ha  =  G^H'^O®  +  HCl=AzH2-Azn-G«H\ 

Traitées,  à  chaud,  par  2  molécules  de  phényihydrazine  à  l'état  d'acétate, 
les  hexoses  donnent  des  phénylosazonesj  dites  aussi,  par  abréviation,  osazones 
(M.  É.  Fischer)  : 

CH2(OH)-[CH(OH)]3-GH(OH)-GOH 

Aldohezose 

-f  2AzH»-AzH-G«H-  =1 

Pbénylhydraiine  l  GH2(()H)-[GH(OH)]3-C(=Az-AzH-G«H5)-CH=:Az-AzH-C«H3 

CH»(OH)-lGH(On)]3-GO-GH2(OH)  f  Osaiooe 

Cétobcxose  i  +  H*  +  2H20. 

+  2  AzH^-AzH-G6H3  =  ^ 

Phényihydrazine 

Les  osazones  des  hexoses  sont  jaunes,  insolubles  dans  l'eau  et  cristallisent 
facilement,  mémo  dans  les  liqueurs  étendues.  Elles  servent,  par  leurs  constantes 
physiques,  à  caractériser  l'hexose  qui  les  forme.  Elles  peuvent  convenir  aussi 
pour  séparer  les  hexoses  de  leurs  solutions  ;  on  va  voir  plus  loin,  en  effet,  qu'il 
est  possible  de  régénérer  certains  sucres  de  leurs  osazones. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  à  propos  des  osazones  en  général  (p.  564),  ces  corps  sont 
des  diphénylhydrazones;  ce  sont,  dans  le  cas  actuel,  les  dihydrazones  d'acétones- 
aldéhydes  provenant  de  l'enlèvement  de  H^  à  une  cétothexose  ou  à  une  al- 
dohexose.  Aussi,  aurons-nous  souvent  à  constater  l'identité  des  osazones  formées 
par  l'aldohexose  et  par  la  célohexose,  qui  correspondent  à  une  même  hexite 
(M.  É.  Fischer). 

13.  OsoNEs.  —  Une  hydrazone,  chauffée  avec  l'acide  chlorhydrique,  forme  du 
chlorhydrate  de  phényihydrazine  et  l'aldéhyde  correspondant.  En  traitant  une 
osazone,  c'est-à-dire  une  dihydrazone,  par  le  môme  réactif,  les  choses  se  passent 
semblablement  :  il  se  produit,  en  même  temps  que  du  sel  de  phényihydrazine, 
le  composé  dialdéhydique  correspondant  : 
CH2(OH)-[CH(OH)]3-C(=Az-AzH-G6H5)-GH=Az-AzH-CW  +  2nCl  -f  2H2()  = 

Dihydrazone 

2  HCl=AzH*-AzH-G«H3  -f  CH^  (OII)-[CH  (0H)]3-G0-G0H. 

Chlorhydrele  de  phcnylhydrazine  Osone 

Nous  avons  dit  (p.  564)  que  M.  É.  Fischer  a  donné  aux  alcools-céto-aldéhydes 
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de  cette  origine  le  nom  d'osones,  qui,  en  français,  prête  à  confusion.  Or  il  a  utilisé 
ces  faits  pour  résoudre  un  problème  important  au  point  de  vue  de  la  synthèse 
des  sucres  :  la  transformation  d'une  aldohezose  en  la  cétohexose  correspon- 
dante. Voici  comment  : 

Une  aldohexose  étant  changée  en  son  osone,  il  suffit  d'hydrogéner  celle-ci,  par 
le  zinc  en  poussière,  dans  une  liqueur  acétique,  pour  que,  la  fonction  d^aldéhyde 
primaire  devenant  fonction  alcoolique,  on  obtienne  une  cétohexose  : 

CH^OH)-[GH  (OHya-CO-GOH  +  H*  =  CH»(0H)-[CH(0H)]3-C0-GH*(0H). 

Osone  Cétoheiote 

On  transforme  ainsi  la  glucose-d  en  léyulose-(f,  par  exemple. 

14.  M.  Kiliani  a  appliqué,  le  premier,  à  Tétude  des  hexoses,  une  des  réactions 
générales  des  aldéhydes,  à  savoir  la  production  d'un  nitrile  par  combinaison  de 
Taldéhyde  avec  Tacide  cyan hydrique  : 

GH«(0H)-[CH(0H)]3-C0    +    HCAz    =    CH>  (OHHCH  (0H)]3-C  (OH)-CAz. 

Ah»  (OH)  (m*  {OU) 

Lévulose  ou  fructose-d  Nitrile  fruetotecArb<»nique-<l 

Le  nitrile,  hydraté  parles  méthodes  usitées,  donne  Tacide  hexosecarbonique 
con^espondant,  lequel  peut  être  Torigine  de  la  formation  synthétique  d'une 
heptose  qu*il  engendre  par  réduction.  Le  même  corps  présente,  en  outre,  un  autre 
intérêt  :  Tacide  hexosecarbonique  étant  soumis  à  l'action  difTéremment  exercée 
de  Thydrogène  naissant,  ses  fonctions  alcooliques  sont  détruites  et  il  donne  un 
acide  heptylique,  dont  la  connaissance  est  une  source  de  renseignements  pré- 
cieux sur  la  nature  de  Thexose  qui  Ta  produit  : 
CH^0H)-[CH(0H)]3-C(0H)-CAz  +  2H>0  ==  AzH^  +  CH»(OH)-[CH(OH)]«-C(OH)-(X)«H; 

6h2(oh)  Ah»  (OH) 

Nitrile  fractosecarbonique-ef  Acide  fhteloseetrboDiqoe-tf 

CHa(0H)-[CH(0H)]3-G(0H)-C0»H  +  12H  =  6H«0  +  CH3-(CH^3-CH-.C0*H. 

àH*(OH)  ans 

Aeide  fruetOMearbooIque-cl  Aeide  méthylbutyUeéUque-M 

15.  FoRMULBs.  •—  M.  É.  Fischer  a  développé  pour  les  hexoses,  conformément  à 
rhypothèse  du  carbone  asymétrique  et  à  quelques  autres  hypothèses  concomi- 
tantes, des  formuler  stéréochimique^,  des  formules  de  configuration j  analogues  à 
celles  données  à  propos  des  alcools  pentatomiques  ou  hexatomiques  (p.  380  et 
p.  384).  Les  relations  des  hexoses  avec  les  hexites  nous  ayant  déjà  conduits  & 
indiquer  la  nature  des  conventions  sur  lesquelles  reposent  les  formules  de  ce 
genre,  il  nous  suffira  de  développer  ici  celles  des  hexoses. 

Rappelons  d'abord  que  les  formules  générales  des  aldohexoses  comportent 
4  atomes  de  carbone  dits  asymétriques  : 

(AldohexoMt)  GH>(OH)-OH  (OH)-OH  (OH)-OH  (OH)-OH  (OH)-COH  ; 

Les  formules  de  configuration  étant  la  projection  dans  le  plan  du  papier  des 
atomes  que  1  on  admet  disposés  dans  l'espace,  M,  É.  Fischer  suppose  que  dans  une 

formule  d*aldohexose,  ayant  un  squelette  tel  que  OH-GH^G-G-G-G-COH,  la  nature 

I  I  I  I 
des  isomères  varie  suivant  que  les  atomes  de  carbone  asymétriques  0  sont  satu- 
rés, au-dessus  ou  au-dessous  de  la  chaîne,  par  H  ou  par  OH.  Cette  convention  con- 
duit &  2*  =  16  arrangements  pour  un  monosaccharide  à  4  atomes  de  carbone 
asymétriques,  et,  d'une  manière  générale,  à  2*"'*  arrangements  pour  un  mono- 
saccharide de  ce  genre,  contenant  au  total  n  atomes  de  carbone. 
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Voici  les  16  formules  ainsi  attribuées  aux  aldohexoses,  avecTindicationde  la 
matière  sucrée  à  laquelle  chacune  d'elles  est  rapportée.  Nous  en  rapprochons 
les  iO  formules  des  hexites  génératrices  ;  deux  hexoses  peuvent,  en  effet,  cor- 
respondre ainsi  à  une  même  hexite,  l'arrangement  pouvant  se  trouver  modifié 
suivant  que  Tun  oul'autre  des  groupements  -CH^-OH  est  changé  en  -COH. 

BbilteB  AldohexosM 


H  H  OH  H 

H  H  OH  H 

(l) 

OH-CH« 

-t-è-à-C-  CH«-OH 

6h  Ôh  à  bu 

(Sorbile-rf) 

(I) 

OH-CH« 

-é-à-à-à-coH 
6h  bn  k   6h 

(Olueoae-rf) 
H  H  OH  H 

(H) 

COH 

-à-c-é-à-  CH^-oH 

6h  6h  k   ÔH 

(Gulo«e-rf), 

OH  OH  H  OH 

OH  OH  H  OH 

(2) 

OH-GM'* 

^à-è-è-à-  CH^-OH 

à  à  6Hà 

(Sorbile-/) 

(111) 

OH-CH» 

-b-b-b-b-  COH 
k    k    bnà 

(Glucose -Ot" 
OH  OH  H  OH 

(IV) 

COH- 

-Ô-à-Ô-Ô'  CH^-OH 

k    k    buk 

(OaU.e-/), 

H  H  OH  OH 

H  H  OH  OH 

(3) 

OH-CH> 

-à-A-à-dî-  CH«-0H 

ÀH  ÀH  à  H 
OH  OH  H  H 

(V) 

OH-CH> . 

-à-à-ô-ci-  COH 

ÔH  ÔH  è  à 

(MMnose-rf), 

OH  OH  H  H 

W 

OH-CH^  . 

-è-à-à-A^  CH^-OH 

k   à   ànàn 

(Mannlte-/) 

(VI) 

OH-CH» 

-Ô-Ô-Ô-Ô^COH 

À  A  ÔH  ÔH 

(MannoBe-Oi 

H  OH  OH  H 

H  OH  OH  H 

(S) 

OH-CH« . 

-(i-CÎS-à-à-  CH«-OH 

bn  é  k    bn 

(Dulcile) 

(Vil) 

OH-CH« 

-Ô-è-Ô-Ô-COH 

ÔH  A  à  ÔH 

(Galactose-d), 

H  OH  OH  H 

(Vlll) 

COH- 

-Ô-Ô-Ô-à-  CH»-OH 

ÔH  à  Â  ÔH 

(Galaclose-/), 

H  OH  OH  OH 

H  OH  OH  OH 

(6) 

OH-CH> 

-i-è-G-à-  CHâ-OH 

bnà   il   à 

(Talile-d) 

(IX) 

OH-CH^ 

-fc-t-i-è-COH 

bnk    k    k 

(TaloBC-rf), 
H  OH  OH  OH 

(X) 

COH- 

,t-b-b-b-  GH«-0H 

ÔHH  k     k 

( ), 

OH  H  H  H 

OH  H  H  H 

0) 

OH-CH»  . 

.è^i-i-6-  CH^^OH 

k    bu  bu  bn 

(Talila-/) 

(XI) 

OH-CH» . 

•  Ô-Ô-Ô-Ô-.  COH 

k     ÔH  ÔH  ÔH 

(Talose-O, 
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Hexitea 


OH  H     OH  H 
(8)    OH-CH^  -i-à-i-c!:-  CH^-OH 

à   6h  à   6h 

(Iditc-rf) 
H     OH  H     OH 
-è-i-G-C-  CH2-0H 

()H  A     Ôh  H 

(Idile-0 

H     H     H     H 
.G-à-à-C-  CH^-OH 

6h  6n  An  oh 

( ). 


i9)   0H-CH2 


(10)    OH-CH^ 


Aldohexosea 
OHH     H     H 

(XII)   coH-iîî-è-à-iî:-  ch»-oh 

à  6n  6h  ôh 

( ) 

h 

G  -  COH 

6h 

(Idose-cf), 
OH 
t-  COH 

à 

(Idose-O. 
H 

i-  COH 


OH  H  OH 

(XIII)  oH-CH^-è-à-à- 

h   buk 

H  OH  H 

(XIV)  OH-CH»  -  t  -  è  -  t  - 

ÔH  A  6h 

H  H  H 
(XV)  OH-CH*-t- t- t- 

6u  i)i\  hn 

(.. 

H  H  H  H 
(XVI)    COH  -à-à-Ô-à-  CH»-OH 


'h 


ÔH  ÔH  Ôh 


ÔH 


16.  Par  oxydation,  les  aldohexoses  donnent,  a-t-il  été  dit,  d'abord  un  acide 
^cojontguc  monobasique,  CH2(0H)-[CH(0H)]*-G0^H,  puis  un  acide  tétraoxyadipique 
bibasique,  C02H-[CH(0H)]*-C0*H.  Lors  de  la  formation  des  acides  hexoniques, 
-CO*H  remplaçant  -COH  dans  les  formules  des  hexoses,  le  nombre  des  acides 
hexoniques  possibles  théoriquement  est  le  même  que  celui  des  aldohexoses. 
Lors  de  la  formation  des  acides  tétraoxyadipiques,  2  groupes  -CO*H  rem- 
placent les  2  groupes  -CH^-OH  des  hexites,  le  nombre  des  acides  oxyadipiques 
isomères,  prévus  par  la  théorie,  est  égal  à  celui  des  hexites.  \\  nous  suffira  dès 
lors,  pour  compléter  ces  indications  générales,  d'inscrire  ici,  d'après  les  publi- 
cations de  M.  É.  Fischer  et  de  ses  coopérateurs,  une  liste  de  correspondance 
des  divers  acides  hexoniques  et  tétraoxyadipiques  avec  les  hexites  et  les  aldo- 
hexoses qui  les  fournissent  : 


Hexiles 
C«H*«0« 

Aidohxeoses 
CB1I«20« 

Acides  hexoniques 

C«H<«07 

Acides  télraoxyadipiques 

CH^OH) 

[CH(OH)]* 

Ôl|2(OII) 

CH2(0H) 

[ÔH(01Ï)]« 
ÔOH 

CH2(0H) 

[CH(OH)]» 
ÔO^H 

CO«H 

|CH(OH)]> 

Sorbile-({ 
Sorbilc-/ 

Glucoae-rf 
Glucose-/ 
Glucose- r 

Acide  gluconiquc-d 
Acide  gluconique-/ 
Acide  gIucoi)ique-r 

Acide  sacchtrique-o/, 
Acide  EECcharique-/, 
Acide  Eaccharique-r, 

Mannile-(/ 
Mannite-/ 
Mannite-r 

MaDDOse-d 
Mannose-/ 
Mannose-r 

Acide  manooDique-c/ 
Acido  mannoDique-/ 
Acide  mannoniquc-r 

Acide  mannosacehtriqac-r/, 
Acide  manoosaccharique-/, 
Acide  mannosaccharique-r. 

Sorbile-r/ 
Sorbile-; 

Gulosc-c/ 
Gulose-/ 
Gulose-r 

Acide  guloniqae-</ 
Acide  g-uloniqae-/ 
Acide  giilonique-r 

Acide  saccharique-i/, 
Aaide  saecbarique-/, 
Acide  sacchariqac-r, 
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Idite-<2  Ido66-(2  Acide  idonique-<2  Acide  idos«echariqae-<2t 

Idite-/  Idost'l  Acide  idonique-/  Acide  idosacchariquc-/, 

—  Idose-r  Acide  idoDiquc-r  Acide  idosaccLarique-r, 

Duleile  Galaclose-<2  Acide  palactonique-</  Acide  mucique, 

Dulcite  Galar'iose-/  Ac.de  galaclonique-/  Acide  mucique, 

Duleile  GalactoBc-r  Acide  g-alactonique-r  Acide  mucique, 

Talite-c{  Talose-i  Acide  lalonique-d  Acide  laloraucique-rf, 

—  —  —  Acide  talomucique-/, 
Talile-r                           —                                         —                                Acide  allomucique. 

17.  Les  cétohexoses  sont  connues  en  beaucoup  moins  grand  nombre  que  les 

aklohexoses.  Dans  le  système  développé  ci-dessus,  8  arrangements  sont  possibles 

pour  elles  ;  les  formules  suivantes  sont  attribuées  aux  cétohexoses  actuellement 

bien  étudiées;  la  première  se  rattache  à  la  formule  de  la  mannite-f/  (3)  (p.  591), 

la  seconde  à  celle  de  la  mannite-/  (4),  la  troisième  à  celles  de  la  sorbite-d  (1)  et  de 

ridite-d(8)  (p.  592),  et  la  quatrième  à  celles  de  la  sorbite-/(2)  (p.  591)  et  de 

ridite-/(9)  (p.  592). 

H     H     OH 

Fruclo8C-rf  ou  lévulose.  OH  -  CH^  -fc-C-t-GO-  CH^  -  OH, 

ÔH  6h  II 

OH  OH  H 
Fructose-/ OH  -  CH»  -  i-i-à-CO-  CH^  -  OH, 

à     k     ÀH 

H  OH  H 
Sorbose-rf..... OH  -  CH^  -CO-G-i-i-  CH^  -  OH, 

6h  h    on 

OH  H     OH 

Sorbo5c./ OH  -  GH^  -CO-à-à-à-  GH*  -  OH. 

l'i     (')hA 


J  2.  --  Glucoses. 

Les  glucoses  proprement  dites  sont  les  premiers  aldéhydes  des  sorbites,  les 
guloses  étant  les  seconds  (p.  ')91). 

I.  —  Glucose  droite. 

C^H^'^O^  GH2(0H)-[CH  (OH)]*-GOH  (voy.  formule  II,  p.  591). 

1.  La  glucose  ordinaire,  glucose  droite,  glucose-d  ou  ghjcose,  a  été  distinguée  en 
premier  lieu,  dans  le  jus  de  raisin,  par  Lowitz,  en  1792.  Kirchhof  Ta  préparée 
pour  la  première  fois  au  moyen  de  l'amidon,  en  1811.  Suivant  ses  différentes 
origines,  on  Ta  appelée  aussi  sucre  de  raisin,  sucre  de  fruits,  sucre  de  miel,  sucre 
d'amidon,  sucre  de  diabète,  etc.  ;  enfin  Faction  qu'elle  exerce  sur  la  lumière 
polarisée  lui  a  fait  donner  le  nom  de  dextrose.  Peligot  et  Dubrunfaut  ont  fait 
connaître  ses  combinaisons  avec  les  bases.  Sa  fonction  alcoolique  a  été  reconnue 
par  M.  Herthelot.  Sa  synthèse  a  été  réalisée,  en  1890,  par  M.  É.  Fischer. 

2.  États  naturels.  —  La  glucose  ordinaire  est  extrêmement  répandue  dans  les 
êtres  vivants.  Elle  constitue  la  matière  sucrée  de  l'urine  des  diabétiques  ;  associée 
à  la  lévulose,  elle  forme  celle  de  la  plupart  des  fruits  acides  et  notamment  des 
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raisins,  pris  dans  leur  état  de  maturité;  elle  fait  aussi  partie  du  miel.  On  la  ren- 
contre dans  le  foie,  le  chyle  et  le  sang  des  animaux. 

3.  Synthèse.  —  M.  É.  Fischer  a  obtenu  synthétiquement  la  glucose  ordinaire  en 
réduisant  par  l'amalgame  de  sodium,  agissant  sur  une  solution  aqueuse  main- 
tenue acide,  Vacide  gluconique-d,  GH2(OH)-[GH(OH)]»-C02H,  ou  plutôt  la  lactone 
gluconique,  c'est-à-dire  l'éther  interne  que  forme  Tacide-alcool  en  perdant  IPO  : 
(Acide  gluconique)  ClP(OH)-[GH(On)J  «-GO^H  +  211  =  GH2(0H)-[CH(0H)]*-C0H  -f  H^O; 
(Ucione  gluconique)  GH2(OH)-Gn(OH)-CH-[GH(On)]2-GO^  -f  2  11  =  CH2(0H)-[GH(0H)]»-G0H. 

Or  Tacide  gluconique-d  peut  lui-même  être  obtenu  par  transformation  isomé- 
rique  de  ïacide  mannonique-d,  transformation  exercée  au  moyen  de  la  méthode 
générale  déjà  indiquée  (p.  587),  c'est-à-dire  en  chauffant  l'acide  mannonique-d 
avec  la  quinoléine  et  Teau.  En  deuxième  lieu,  l'acide  mannonique-^/  résulte 
de  la  séparation  de  Vacide  mannonique-{d  +  /)  en  ses  composants,  les  acides 
mannoniques  actifs,  le  droit  et  le  gauche  ;  cette  séparation  est  fondée  sur  la 
grande  différence  de  solubilité  constatée  entre  les  deux  sels  de  strychnine. 
En  troisième  lieu,  l'acide  mannonique-(d  +  /)  se  produit  lorsqu'on  oxyde  la 
mannite-(rf+  l).  En  quatrième  lieu,  la  mannite-(d  +  0  se  forme  quand  on  réduit, 
par  l'hydrogène  naissant,  la  cétohexose  correspondante,  la  fructose-[d  +  /).  En 
cinquième  lieu  enfin,  la  fruct08e-{d  +  /)  a  été  obtenue  synthétiquement  de 
diverses  manières  {p.  621).  Cette  série  de  réactions  ayant  été  effectuée, 
la  transformation  de  l'acide  gluconique  en  glucose  réalise  la  synthèse  de  cette 
matière  sucrée. 

4.  Formations.  —  !•  La  glucose  droite  se  produit  quand  on  oxyde  avec  pré- 
caution, par  l'eau  bromée,  la  sorbite-d,  dont  elle  est  une  des  aldoses  (p.  591), 
la  gulose-d  étant  l'autre  : 

CH«(OH)-[GH(OH)]«-CH^(OH)  -f  0  =  GH3(0HHCH(0H)]*-G0H  -f-  H'^0. 
Sorbite-</  Glucose-d 

2°  La  môme  glucose  droite  résulte  du  dédoublement  par  l'eau,  sous  l'action 

soit  des  acides,  soit  de   certains  ferments  non  figurés  et  solubles  ou  enzymes^ 

de  divers  disaccharides,  tels  que  le  sucre  de  canne,  le  maltose,  le  sucre  de  lait, 

le  tréhalose,  etc.  : 

G<2h23oH  _j.  ipo  ^  2G«H<2o«, 

Malloss  Glucoie-d 

ou  de  trisaccharideSf  comme  le  raffinose  et  le  mélézilose  : 
GI8h32oI6  +  2  H^O  =  3  G«H«20«, 
Méiétitoae  Glucose-(£ 

OU  encore  de  polysaccharides  d'ordre  plus  élevé,  par  exemple  l'amidon,  le  glyco- 
gène,  certaines  celluloses,  diverses  dextrines,  la  tunicine,  etc.  : 

(C«I1<W)»  +  nH^O  =  nG^H^W. 

Amidon  Glucose-ef 

3*»  La  glucose  se  forme  également  quand  on  dédouble,  par  hydrolyse,  ses  déri- 
vés éthérés,  les  glucosides  (p.  608)  :  Tamygdaline,  la  salicine,  la  populine, 
la  phloridzine,  l'arbutine,  la  coniférine,  etc.  : 

C«H*<0'-0.~C«H^-GHVOH  +  H^O  =  C^H^W  ^  OH^-G^H^-GII^-OHa; 

Salicine  Giocose-ti  Saligénine 

G«HHo5-0,-Gf'H*-OH^  +  H^O  =  G^H'^O^  +  OH^-G«H^-OH^. 

Arbaline  Glucose-c/  ilydroquinone 

5.  On  voit  par  là  que  la  glucose  droite  résulte  de  l'hydrolyse  d'un  grand 
nombre  des  principes  les  plus  essentiels  parmi  ceux  qui  constituent  les  tissus 
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végétaux  et  animaux.  Dans  les  êtres  vivants,  cette  production  de  glucose  par 
hydrolyse  est  surtout  réalisée  par  des  enzymes.  Le  sérum  du  sang  et  la  lymphe, 
par  exemple,  contiennent  des  enzymes  ayant  la  propri(^té  de  transformer  la 
matière  amylacée  en  glucose.  Des  enzymes,  doués  delà  même  propriété,  existent 
aussi  dans  les  végétaux;  c'est  ainsi  que  le  maïs  contient  la  glycase,  qui  change 
en  glucose  la  matière  amylact'^e. 

D'ailleurs  le  sang  et  divers  liquides  de  l'organisme  iinimal  contiennent  de  la 
glucose.  L'urine  peut  en  renfermer  une  proportion  élevée,  dans  le  diabète  sucré 
ou  quand  Téconomie  a  été  placée  sous  Tinfluence  de  certains  toxiques. 

6.  Prépabation.  — On  produit  d'ordinaire  la  glucose  par  Thydrolyse  de  la  matière 
amylacée,  opérée  sous  l'influence  d'un  acide  minéral  dilué  (Dubrunfaut,  1840).  A 
cet  effet,  on  mélange  i  partie  d'acide  sulfurique  avec  50  parties  d'eau  ;  on  porte 
à  l'ébullition,  puis  on  ajoute,  en  agitant,  5  parties  de  fécule  préalablement 
délayées  dans  5  parties  d'eau  tiède  ;  dans  le  produit  maintenu  à  la  température 
du  bain-marie  bouillant,  on  fait  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  Jusqu'à  ce 
qu'une  prise  d'essai  refroidie  ne  se  colore  plus  en  bleu  par  l'eau  iodée.  L'amidon 
a  alors  disparu.  On  sature  l'acide  par  la  craie,  on  filtre  pour  séparer  le  sulfate 
de  calcium  insoluble,  on  décolore  le  liquide  par  le  noir  animal  et,  après  une 
nouvelle  filtration,  on  le  concentre  dans  le  vide  jusqu'à  ce  que  sa  densité  soit  1 ,38 
à  froid  :  la  glucose  cristallise  lentement  en  une  masse  granuleuse. 

La  matière  amylacée,  ainsi  traitée  par  lacide  sulfurique  et  l'eau,  fournit 
simultanément  de  la  glucose-d  et  du  maltose;  ce  dernier  est  ensuite  changé, 
pour  la  plus  grande  partie,  en  glucose,  par  l'action  prolongée  des  mêmes 
réactifs  : 

(C«H<W)«  +  ^  Il^O  =  ^  C«H<ao«  +  5  G^^nMo*'  ; 
Amidon  Glucose -r/  Maltose 

C<W*0<<  +  H^O  =  2G«H*2()«. 

Maltose  Giuco8«-<{ 

La  réaction  totale,  du  moins  celle  qui  porte  sur  la  grande  masse  de  la  matière, 
est  donc  : 

Amidon  GlucoBe-</ 

En  même  temps  que  la  glucose  et  fort  peu  de  maltose,  le  produit  contient 
encore  des  isomères  de  l'amidon,  les  dcxtrines,  et  un  disaccharide,  isomère  du 
maltose,  Visomaltose ;  ces  substances  constituent  ensemble  un  quart  du  produit 
environ;  leur  mélange,  désigné  d'abord  sous  le  nom  de  gallisine,  est  infermen- 
tescible  et  fortement  dexlrogyre;  elles  résultent  en  grande  partie,  d'après 
MM.  Scheibleret  Mittelmeier,  d'une  action  synthétique  inverse,  d'une  réversion^ 
exercée  sur  la  glucose  par  la  liqueur  acide  chaude  (p.  C66  et  p.  654). 

En  faisant  intervenir  l'acide  chlorhydrique  au  dixième,  à  la  température 
de  100^,  la  transformation  en  glucose  est  à  peu  près  complète. 

7.  Dans  l'industrie,  on  saccharifie  l'amidon  à  une  température  plus  élevée. 
Tantôt  on  le  traito  par  20  fois  son  poids  d'eau  contenant  1  centième  d'acide 
sulfurique,  en  opérant  dans  une  chaudière  fermée,  que  l'on  chauffe  jusqu'à  160° 
(6  atmosphères).  Tantôt  on  fait  passer  le  mélange,  d'une  manière  continue,  dans 
un  serpentin  entouré  de  vapeur  à  la  même  température  de  160°,  en  réglant  l'écou- 
lement de  telle  façon  que  la  masse  subisse  pendant  un  quart  d'heure  l'action  de 
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la  chaleur;  on  peut  alors  abaisser  la  proportion  d'acide  jusqu'à  2  ou  3  millièmes. 

Dans  les  deux  cas,  lorsqu*on  se  propose  de  produire  de  la  glucose  dépourvue 
de  dexlrine,  on  prolonge  la  sacchariflcation  jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit 
entièrement  soluhle  dans  Talcool.  La  substitution  de  Tacide  oxalique  à  Tacide 
sulfurique  fournit  un  produit  beaucoup  moins  coloré.  Dans  tous  les  cas,  on 
neutralise  par  la  craie,  pour  séparer  Tacidc  sous  forme  de  sulfate  ou  d'oxalale 
de  calcium  insoluble,  on  filtre  sur  du  noir  animal,  pour  décolorer,  et  on  concentre 
le  sirop  dans  des  appareils  à  évaporer  dans  le  vide,  identiques  à  ceux  adoptés 
dans  la  fabrication  du  sucre  de  canne  (p.  637). 

Le  sirop,  quand  on  l'a  concentré  jusqu'à  la  densité  i  ,39  etcoulé  dans  des  moules, 
se  prend  lentementcn  une  masse  confusément  cristalline,  assez  dure,  d'un  blanc 
jaunâtre,  qui  constitue  le  masse»  de  glucose.  L'évaporation  élantpoussée  jusqu'à  la 
densité  1,28,  et  le  produit  abandonné  à  lui-même,  il  se  dépose  peu  à  peu,  dans 
l'espace  d'une  semaine,  de  la  glucose  en  petits  cristaux  qui  s'agglomèrent  en 
masses  mamelonnées;  en  ouvrant  alors  un  orifice  pratiqué  au  fond  du  vase,  on 
laisse  écouler  le  liquide;  les  cristaux,  essorés  sur  des  plaques  poreuses  et  des- 
séchés, sont  livrés  au  commerce  sous  le  nom  de  glucose  granulée.  Enfin,  en 
arrêtant  la  concentration  à  la  densité  1,26,  on  obtient  le  sirop  de  glucose  ou 
sirop  de  fécule;  celui-ci  est  obtenu  d'ordinaire  sans  que  la  saccharification  ait 
été  poussée  très  loin;  il  est  dès  lors  fortement  chargé  de  dextrines  et  d'isomal- 
tose  qui  lui  donnent  une  consistance  très  épaisse  ;  la  proportion  de  ces  matières 
y  est  quelquefois  égale  à  celle  de  la  glucose. 

8.  Purification.  —  On  peut  retirer  la  glucose  pure  du  produit  industriel. 
On  dissout  celui-ci  dans  l'alcool  fort,  qu'on  additionne  ensuite  d'éther;  les 
dextrines  et  Tisomaltose  restent  insolubles;  on  filtre  et  on  distille  le  dissolvant. 
Et  abandonnant  ensuite  le  résidu  sirupeux  dans  un  milieu  tiède  (30°),  il  ne 
tarde  pas  à  fournir  des  cristaux.  On  purifie  ces  derniers  en  les  faisant  cristal- 
liser comme  il  sera  dit  plus  loin  pour  la  glucose  retirée  du  sucre  de  canne. 

C'est,  en  effet,  en  hydrolysant  le  sucre  de  canne  que  l'on  se  procure  le  plus 
facilement  la  glucose  pure.  On  chauffe  au  bain-marie,  entre  40°  et  50°,  1  kilo- 
gramme de  sucre  de  canne  dissous  dans  un  mélange  de  1.200  centimètres  cubes 
d'alcool  à  90  centièmes  et  de  120  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique.  Après 
deux  heures,  le  sucre  est  dédoublé  en  glucose  et  lévulose.  On  laisse  refroidir  et 
on  ajoute  quelques  cristaux  de  glucose  anhydre  ;  au  bout  d'une  semaine,  la 
glucose  a  cristallisé.  On  essore  les  cristaux,  on  les  chaun*e,  au  bain-marie,  avec 
1/4  de  leur  poids  d'eau,  on  ajoute  au  sirop  obtenu  2  fois  son  poids  d'alcool  à 
95 centièmes,  on  filtre  à  chaud  et  on  laisse  refroidir;  en  amorçant  la  cristalli- 
sation et  en  agitant  fréquemment,  la  glucose  ne  larde  pas  à  se  déposer.  On 
exprime  les  cristaux  et  on  les  fait  cristalliser  une  seconde  fois,  de  la  même 
manière,  après  avoir  décoloré  la  liqueur  par  le  noir  animal. 

9.  pROPniéTKS.  —  La  glucose  droite  se  présente  d'ordinaire  sous  la  forme  de 
petits  cristaux,  assemblés  en  mamelons  ou  en  choux-fleurs,  généralement 
opaques  et  mal  <léfinis.  Elle  est  inodore.  Sa  saveur  est  d'abord  piquante  et  fari- 
neuse, puis  devient  faiblement  sucrée  ;  elle  est  beaucoup  moins  prononcée  que 
celle  du  sucre  de  canne,  car  il  faut  2  fois  1/2  plus  de  glucose  que  de  sucre  de 
canne  pour  sucrer  semblablement  un  même  volume  d'eau. 
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10.  Formes  diverses.  —  Les  propriétés  de  la  glucose  cristallisée  varient 
d'ailleurs  avec  les  circonstances  dans  lesquelles  s'est  opérée  la  cristallisa- 
tion. 

Les  cristaux  obtenus  à  froid,  soit  par  dépôt  de  la  solution  aqueuse 
sursaturée,  soit  par  évaporation  spontanée,  contiennent  1  molécule  d'eau  de 
cristallisation  ;  ce  sont  des  prismes  droits  rhomboïdaux,  inaltérables  à  Tair,  de 
densité  1,58  ;  ils  se  ramollissent  vers  60°  et  fondent  vers  70°,  puis  perdent  leur 
eau  de  cristallisation  ;  le  corps  desséché  fond  à  d46°.  Ces  cristaux  sont  formés 
par  la  glucose-a  (M.  Tanret).  Ils  constituent  le  produit  ordinaire;  ils  sont  hygro- 
scopiques. 

La  glucose-a  se  dissout  dans  3,i  parties  d'eau  à  0°. 

On  obtient  la  même  glucose,  à  Tétat  de  cristaux  anhydres,  en  salurant,  à 
Tébullition,  de  Talcool  à  95  centièmes  par  la  glucose  sèche,  Oltrant  rapidement 
et  laissant  cristalliser  par  refroidissement  ;  on  a  ainsi  des  prismes  rhomboïdaux 
obliques,  hémièdres,  de  densité  4,571. 

La  glucose  se  présente  sous  un  autre  état  quand  elle  a  cristallisé  vers  iiO°. 
Par  exemple,  lorsqu'on  évapore  à  sec,  dans  une  étuve  chauffée  à  110°,  une  solu- 
tion concentrée  de  glucose,  étalée  en  couche  mince,  qu'on  dissout  rapidement 
le  résidu  dans  l'eau  et  qu'on  le  précipite  aussitôt  par  un  grand  excès  d'alcool, 
on  obtient  des  cristaux  microscopiques  de  glucose-^.  Celle  glucose  n'est  pas 
hygroscopique.  Elle  est  plus  soluble  que  la  glucose-a  :  elle  se  dissout  dans 
0,65  parties  d'eau  à  15°  (M.  Tanret). 

Les  glucoses  «  et  y  ne  sont  stables  qu'à  l'état  de  cristaux.  Dissoutes  dans 
l'eau,  elles  se  changent  réciproquement  Tune  dans  l'autre,  en  donnant  finale- 
ment un  mélange  de  glucose-a  et  de  glucose-y;  il  s'établit  ainsi  un  équilibre; 
le  mélange  des  deux  sucres  constitue  ce  qu'on  a  nommé  glucose-^  ou  glucoses. 
Dans  les  solutions  étendues,  la  transformation,  lente  à  froid,  est  plus  rapide  à 
chaud  et  très  prompte  à  l'ébullition.  Elle  s'opère  moins  vite  dans  les  liqueurs 
chargées  d'alcool.  L'équilibre  s'établit  instantanément  quand  on  ajoute  à  la 
solution  1  centième  de  potasse   ou  t  millième  d'ammoniaque  (M.  Tanret). 

La  glucose-Y  étant  plus  soluble  dans  l'eau  que  la  glucose-a,  lorsqu'une  solu- 
tion de  glucose,  dans  Tcau  froide,  se  concentre,  elle  se  sursalure  par  rapport 
à  la  glucose-a,  qui  se  dépose  bientôt  en  cristaux;  la  cristallisation  se  poursuit 
ensuite,  par  transformation  progressive  de  la  glucose-^,  dans  la  liqueur  cons- 
tamment appauvrie  en  glucosc-a.  Pour  la  même  raison,  des  cristaux  de  glucose-a 
étant  mis  à  froid  en  solution  saturée,  celle-ci  peut  bientôt  en  dissoudre  une 
nouvelle  quantité,  la  glucose-a  se  changeant  partiellement  en  glucose-y  plus 
soluble. 

11.  Solubilité.  —  Il  résulte  de  là  que  les  chiffres  fournis  pour  la  solubilité  de 
la  glucose  sont,  en  général,  propres  au  mélange,  en  équilibre,  de  glucose-a  et 
de  glucose-y;  ceux  que  l'on  admet  d'ordinaire  sont  les  suivants  : 

A  17°, 5,  100  parties  d'eau  dissolvent  81,68  de  glucose  anhydre  ;  la  dissolution 
s'opère  lentement.  A  la  môme  température,  100  parties  d'alcool  éthylique 
(D  =  0,837]  dissolvent  1,94  partie  de  glucose  anhydre  ;  la  quantité  dissoute  atteint 
21,7  parties  à  l'ébullition;  100  parties  d'alcool  plus  aqueux  (D  =z  0,880)  dis- 
solvent 8,10  parties  de  glucose  à  17°,5  et  136,7  parties  à  l'ébullition. 
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12.  Pouvoir  hotatoire.  —  C'est  surtout  par  l'action  exercée  sur  la  lumière 
polarisée  que  les  variétés  de  glucose  se  distinguent  le  plus  aisément. 

Sous  toutes  ses  formes,  la  glucose  est  dextrogyre,  mais  à  des  degrés  très  iné- 
gaux. Au  moment  où  on  vient  de  la  dissoudre  dans  Teau  froide,  la  glucose-a 
présente  un  pouvoir  rotatoire  considérable,  pouvant  s'élever  jusqu'à  ao  =+  106» 
pour  les  cristaux  hydratés,  ce  qui  correspond  à  aD=  +  116®,6  pour  la  matière 
sucrée  anhydre  ;  mais,  la  glucose-a  se  transformant  partiellement,  dans  la 
liqueur,  en  glucose-Y?  plus  ou  moins  vite  et  suivant  les  circonstances  indiquées 
plus  haut,  ce  pouvoir  rotatoire  tombe  finalement  au  voisinage  de  au  =z  -^  52*», 
pouvoir  propre  au  mélange  de  glucose-a  et  de  glucose-y,  qui  se  produit  peu  à 
peu  dans  les  conditions  normales  de  température. 

De  même  la  glucose-y  présente  un  pouvoir  rotatoire  voisin  de  ap  =  -f  22**,5, 
quand  on  observe  une  solution  immédiatement  après  l'avoir  préparée  à  froid  ; 
ce  pouvoir  augmente  plus  ou  moins  vite,  sous  des  influences  semblables  à  celles 
qui  changent  la  glucose-a  en  glucose-y,  pour  devenir  voisin  de  ao  =  +  52*, 
pouvoir  rotatoire  de  la  glucose-pi,  c'est-à-dire  du  sucre  constituant  le  mélange 
en  équilibre. 

En  somme,  la  glucose  présente  le  phénomène  dit  de  la  multirotaiion,  ou  plus 
précisément  de  la  trirotation  ;  les  variations  de  son  pouvoir  rotatoire  sont  dues 
à  l'existence  de  deux  états  de  la  glucose,  et  à  la  transformation  réciproque  de 
la  glucose-a  et  de  la  glucose-^,  dans  les  dissolutions,  avec  production  d'un 
équilibre  stable  (M.  Tanret). 

13.  Les  données  relatives  au  pouvoir  rotatoire  définitif  de  la  glucose  dissoute 
dans  l'eau,  se  rapportent  d'après  cela,  aune  solution  préparée  à  Tébullition,  ou 
bien  à  une  solution  préparée  à  froid  et  que  Ton  a  conservée  pendant  une 
dizaine  d'heures,  ou  que  l'on  a  soumise  pendant  quelques  minutes  à  l'ébullition, 
ou  encore  que  l'on  a  additionnée  de  1  centième  de  potasse. 

Avec  une  telle  liqueur,  observée  à  17»,5  et  contenant  p  grammes  de  glucose 
hydratée  à  1  molécule  d'eau,  dans  iOO  grammes  de  solution,  la  formule 
aD  1=  47,73  +  0,015534  p  f  0,0003883  p^  donne  le  pouvoir  rotatoire  de  la  glu- 
cose hydratée,  prise  à  divers  états  de  dilution  (M.  Tollens).  Le  pouvoir  rotatoire 
de  la  glucose  diminue  donc  quand  la  dilution  des  liqueurs  augmente. 

Gomme  1,1  de  glucose  hydratée  contient  1  de  glucose  anhydre,  en  multi- 
pliant le  pouvoir  trouvé  par  1,1,  on  obtient  la  valeur  de  ao  rapportée  à  la  glucose 
anhydre.  Cette  valeur  est  voisine  de  au  —  -]-  52°, 7  pour  des  solutions  conte- 
nant de  10  à  14  de  glucose  pour  100.  D'ailleurs  on  peut,  en  faisant  usage  de 
la  formule  a„  —  52,50  +  0,0l8796p  -{-  0,00051683 p2,  calculer  directement,  par 
rapport  à  la  glucose  anhydre,  le  pouvoir  rotatoire  d'une  solution  à  p  grammes 
de  glucose  anhydre  pour  100  grammes  de  solution,  ou  encore  la  teneur  en  ma- 
tière sucrée,  d'une  solution  de  pouvoir  rotatoire  connu  (M.  Tollens). 

Le  pouvoir  rotatoire  de  la  glucose  varie  peu  avec  la  température  et  n'est 
guère  inQuencé  par  les  acides  dilués.  Ces  circonstances  rendent  avantageux 
l'emploi  du  polarimètre  pour  le  dosage  des  solutions  de  glucose,  pures  de 
toute  autre  matière  active. 

14.  Action  de  la  chaleur.  —  Maintenue  vers  170<>,  la  glucose  commence  à  se 
décomposer  ;  elle  perd  1  molécule  d'eau   et  se  change  en  glucosane,  C*H'«0*, 
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matière  amorphe,  incolore,  dextrogyre,  non  fermentescible  directement,  que 
les  acides  étendus  transforment  en  glucose  par  hydratation.  A  température  plus 
élevée,  la  glucose  perd  des  quantités  d'eau  croissantes,  pour  former  des  produits 
bruns,  solubles  dans  Feau  {composés  caramétiques)^  puis  des  produits  noirs, 
insolubles,  de  nature  ulmique,  et  enfin  un  charbon  encore  hydrogéné  ;  pendant 
ces  dernières  transformations,  il  se  dégage  de  Tacide  acétique,  du  méthane,  de 
Toxyde  de  carbone,  du  gaz  carbonique  et  des  produits  pyrogénés  odorants. 

16.  Hydrogène.  —  Hydrogénée  par  Teau  et  Tamalgame  de  sodium,  dans  une 
liqueur  maintenue  neutre  ou  acide,  la  glucose-d  fixe  H^  et  est  changée  dans 
rhexite  correspondante,  c'est-à-dire  en  sorbite-d  (M.  Meunier); 

(GlacoM)  CH2(0H)-[GH(0H)]»-C0H  +  H^  =  CHa(0H)-[CH(0H)]»-GH2(0H)  (Sorblie). 

En  milieu  alcalin,  il  se  produit  en  même  temps  un  isomère  de  la  sorbite-d, 
la  manni>-d  (M.  Linnemann),  ainsi  que  de  Talcool  isopropylique,  de  Talcool 
éthylique  et  de  Talcooi  hexylique-p  (M.  G.  Bouchardat). 

16.  Oxygène.  —  1°  La  glucose-rf,  oxydée  en  liqueur  aqueuse,  étendue  et  alca- 
line, par  le  chlore  ou  le  brome,  se  change  en  Tacide  monobasique  correspon- 
dant, Vacide  gluconique-d  (MM.  Hlasiwetz  et  Habermann)  : 

CH«(0HHGH(0H)]^-C0H  +  0  =  GH2(0H)-[CH(0H)]*-C02H  (Acide  fluconique). 

L'hydrate  d'oxyde  de  cuivre  et  Toxyde  de  mercure  donnent  le  même  produit 
d'oxydation.  Gelui-ci  se  forme  également  (p.  605)  quand  on  oxyde  la  glucose  à 
Tairpar  l'intervention  du  Bacterium  accti  (M.  Boutroux). 

2^^  L'acide  nitrique  pousse  directement  l'oxydation  plus  loin  ;  il  donne  l'acide 
bibasique  correspondant,  Vacide  saccharique-d  : 

GIP(0H)-[GH(0H)]*-C0H  +  30  =  H^G  +  G02H-[Cn(OH)]^-C03H  (Acide  saccbarique)  ; 

en  môme  temps  apparaissent  des  produits  de  destruction  plus  avancée  :  Vacide 
oxalique,  COaH-CO^H,  et  Vacide  tartrique-d,  C02H-CH(OH).CH(OH)-C02H. 

3°  L'acide-aldéhyde,  produit  d'oxydation  intermédiaire  entre  l'acide  gluconique 
et  l'acide  saccharique,  Vacide  glucuronique  ou  acide  glycuronique,  se  forme  dans 
l'oxydation  lente  de  la  glucose  par  l'oxyde  rouge  de  mercure,  en  présence  de 
rhydroxyde  de  baryum  (M.  Herzfeld)  : 

GH«(OH)-[GH(OH)]»-GOH'  +  20  =  H^O  -f  CO«H-[CH  (OH)]*-COH  (Acide  glucuronique). 

4°  Enfin,  par  la  déshydrogénation  qui  accompagne  la  formation  de  la  phényl- 
glucosazone,  quand  on  fait  agir  un  excès  de  phénylhydrazine  (p.  602),  il  se 
forme  encore  un  autre  produit  d'oxydation  de  la  glucose,  Vosone  de  la  glucose, 
la  <;/ucosonc,  qui  est  alcool,  aldéhyde  et  acétone,  CH2(OH)-[GH(OH)]3-GO-COH  ; 
on  isole  ce  dernier  corps  en  traitant  laphénylglucosazone-nf  par  l'acide  clilorhy- 
drique  (p.  589).  La  réaction  totale  est  la  suivante  : 

Cir^(0H)-[GH(0II)]3-CH(0HÎ-G0H  -f  0  =  CH«  (OH)-[GH  (0H)]3-C0-C0H  -f  H^O. 

5<»  Oxydée  par  électrolyse,  la  glucose  donne  de  l'acide  formique,  de  l'acide 
saccharique  et  du  trioxy méthylène  ou  métaformaldéhyde  (M.  Renard). 

17.  L'oxydabilité  prononcée  de  la  glucose  fait  de  cette  substance  un  réducteur 
assez  énergique.  Elle  réduit,  à  l'ébullition  prolongée,  les  solutions  de  certains 
sels  métalliques  (Vogel,  1815):  le  chlorure  d'or,  le  nitrate  d'argent,  le  bichlo- 
rure  de  mercure,  l'acétate  de  cuivre,  le  nitrate  de  bismuth,  etc.  L'action  oxy- 
dante des  oxydes  métalliques  sur  la  glucose  devient  surtout  caractéristique  en 
présence  des  alcalis  (A.-C.  Becquerel,  1831).  Avec  l'oxyde  d'argent  ammoniacal. 
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le  métal  se  dépose  sur  le  verre  en  une  lame  miroitante;  ce  fait  a  été  utilisé 
pour  Targenture  des  glaces. 

Avec  Toxyde  de  cuivre  en  milieu  alcalin,  la  glucose  se  trouve  changée  surtout 
en  acide  tartroniquo.,  C0-H-CH(0H)-C02H,  puis  en  une  substance  analogue  aux 
dextrines  et  en  divers  acides  (acide  formique,  acide  acétique,  etc.). 

Trois  des  réactions  précédentes,  celles  des  composés  du  mercure,  du  cuivre 
et  du  bismuth,  sont,  en  raison  de  leur  sensibilité,  u.sitées  pour  reconnaître  la 
glucose.  On  emploie  surtout  la  solution  alcaline  d'oxyde  de  cuivre,  indiquée 
d'abord  par  Trommer  à  la  suite  des  observations  de  A. -G.  Becquerel.  On  la 
prépare  de  diverses  manières  (/teneur  de  Fchling^  liqueur  de  Barreswill,  etc.).  La 
solution  suivante  (Pasteur)  est  inaltérable  à  la  lumière:  on  dissout  sépa- 
rément, dans  Teau  distillée,  130  grammesdesoude  caustique,  103  grammes  d'acide 
tartrique,  80  grammes  de  potasse  caustique  et  40  grammes  de  sulfate  de  cuivre  ; 
on  mélange  les  solutions  et  on  complète  le  volume  de  1  litre.  Cette  liqueur 
portée  II  Tébullition,  puis  additionnée  d'une  solution  de  glucose,  perd  sa  colo- 
ration bleue  et  donne  un  précipité  rouge  vif  d'oxydule  de  cuivre. 

Les  liqueurs  cupro-alcalines  peuvent  être  également  employées  pour  titrer 
une  solution  de  glucose  ;  on  verse  peu  à  peu,  à  l'aide  d'une  burette,  la  solution 
à  doser  dans  un  volume,  exactement  mesuré,  de  la  liqueur  cuivrique,  que  Ton 
maintient  en  ébullilion  ;  de  l'oxydule  de  cuivre  d'un  beau  rouge  se  précipite.  On 
s'arrête  quand  la  liqueur,  éclaircie  par  le  repos,  est  décolorée,  et  quand  une 
goutte  prélevée  ne  se  colore  plus  parle  ferrocyanure  de  potassium.  Si  la  solution 
cuivrique  a  été  dosée  de  même  avec  une  liqueur  titrée  de  glucose  pure,  on  peut 
calculer  la  teneur  de  la  solution  sucrée  à  doser.  Il  ne  faut  pas  oublier  cependant 
que  la  quantité  de  cuivre  réduit  à  l'état  d'oxydule  change  avec  la  concentration  des 
liqueurs  et  avec  la  proportion  du  réactif  cuivrique  mis  en  présence  (M.  Soxhlet)  : 
1  molécule  de  glucose  réduit,  suivant  le  cas,  de  5,06  à  5,26  atomes  de  cuivre.  On 
doit  donc  opérer  dans  des  conditions  de  dilution  constantes.  Il  est  d'ailleurs  plus 
exact  de  recueillir  l'oxydule  de  cuivre,  de  le  laver,  de  le  réduire  par  l'hydro- 
gène et  de  peser  le  cuivre. 

Cette  propriété  réductrice  de  la  glucose  lui  est  commune  avec  beaucoup 
d'autres  matières  sucrées  et,  plus  généralement,  avec  beaucoup  d'aldéhydes. 
L'acide  urique,  le  tanin,  certains  phénols  polyatomiques,  etc.,  réduisent  égale- 
ment le  réactif  cupro-alcalin. 

En  liqueur  alcalinisée  parla  soude  et  à  l'ébullition,  la  glucose  réduit  différents 
sels  de  mercure,  le  cyanure  principalement:  i  partie  de  glucose  précipite  ainsi 
le  métal  de  4  parties  de  cyanure  (M.  Sachse).  Celle  réaction  est  appliquée  au 
dosage  volumétrique  de  la  glucose;  il  faut  alors  opérer  en  liqueurs  étendues. 

D'ailleurs  les  propriétés  réductrices  de  la  glucose  se  manifestent  dans  les 
circonstances  les  plus  diverses,  dont  quelques-unes  sont  utilisées  parfois  pour 
caractériser  la  glucose,  bien  que  d'autres  sucres  produisent  les  mêmes  transfor- 
mations. Elle  réduit  à  chaud,  en  liqueurs  alcalines,  le  ferricyanure  de  potassium 
en  ferrocyanure f  ïindigo  bleu  en  indigo  blanc,  Vacide  orthonitrophénylpropiolique 
en  indigo  bleu  puis  en  indigo  blanc,  Vacide  picrique  jaune  en  acide  picramique 
rouge,  la  nitrobenzine  en  aniline;  elle  décolore  le  bleu  d'alizarine  que  recolore 
l'oxygène  de  l'air,  etc. 
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18.  Combinaisons  MKTALLIQUE3.  —  La  glucose  forme  aveclcs  oxydes  métalliques 
des  composés  analogues  aux  alcoolates  alcalins.  Traitée,  en  solution  dans 
Talcool  absolu,  par  Talcool  sodé,  elle  donne  un  précipité  de  glucose  sodée  ou 
glucosate  de  sodium,  CHV^^ùO^  (MM.  Hœnig  et  Rosenfeld).  Le  glucosate  de  potas- 
sium, G^H^'KO^,  se  produit  de  la  môme  manière.  La  glucose  dissoute  se  combine 
d'ailleurs  avec  les  bases  dissoutes,  en  dégageant  de  la  chaleur,  à  la  façon  d'un 
acide  faible;  par  exemple,  G^^'^qg  f  2  KOH  dégage  +  4,2  Calories. 

Des  glucosates  de  baryum  et  des  glucosates  de  calcium,  contenant  des  propor- 
tions diverses  d'oxyde  alcalino-lerreux,  s'obtiennent  par  précipitation  au  sein  de 
liqueurs  alcooliques.  La  solution  de  glucose  ne  précipite  ni  l'acétate  do  plomb 
tribasique,  ni  l'acétate  de  plomb  ammoniacal;  mais,  si  on  l'additionne  d'acétate 
de  plomb  puis  d'ammoniaque  jusqu'à  commencement  de  précipitation,  il  se  dé- 
pose un  glucosate  de  plomb  dont  la  composition  varie  avec  les  circonstances.  Tous 
ces  composés  ne  sont  stables  qu'à  froid  et  hors  du  contact  d'un  excès  d'alcali. 

19.  La  glucose  est,  en  effet,  fort  altérable  par  les  alcalis.  L'action  est  éner- 
gique et  rapide  à  chaud;  à  froid  elle  se  produit  avec  lenteur.  ChaufTe-t-on  une 
solution  de  glucose  additionnée  d'un  excès  d'hydroxyde  alcalin,  elle  se  colore 
en  jaune  à  partir  de  60°  ou  70°,  et  devient  de  plus  en  plus  brune  ;  vers  9j°,  une 
réaction  vive  se  déclare,  qui  dégage  de  la  chaleur  et  donne  naissance  à  des 
produils  bruns, en  môme  temps  qu'à  de  la  pyrocatéchine,  0H<-C<''H'-0H2,  de  Vacide 
formique,  H-C02H,et  de  Vacide  lactique,  CH3-CH(OH)-C02H  (Hoppe-Seyler);  simul- 
tanément, la  vapeur  d'eau  entraîne  à  la  distillation  de  Vacétol  ou  méthylacétol , 
CH3-CO-CH2-OH  (p.  566)  (M.  Emmerling). 

Si  la  température  est  maintenue  au-dessous  de  80°,  la  formation  dos  produits 
bruns  est  accompagnée  surtout  de  celle  de  Vacide  glucique,  C'-H'W,  tribasique; 
celui-ci  semble  résulter  d'une  condensation  par  déshydratation  de  la  glucose. 

La  baryte  et  la  chaux  réagissent  lentement,  dès  la  température  ordinaire  ;  la 
liqueur  perd  sa  réaction  alcaline,  se  colore  et  se  charge  de  glucate  de  baryum 
ou  de  calcium.  Avec  la  chaux,  il  se  forme  aussi,  en  proportion  importante,'de  la 
saccharine  (Peligot),  belle  substance  cristallisée,  qui  est  la  lactone  de  Vacide 
saccharinique  ou  acide  glucosaccharinique  (t.  H,  p.  271)  : 

Acide  saccharinique.      CH^-C  (()H)-CU  (OH)-CH  (0H)-GH2  (Oïl)  ; 

GO^II 

Saccharin« CH^-C  (OHj-CIÏ  (OH)-  CH  -CH^  (OH). 

G02 ! 

20.  Ammo.niaque  et  ami.nes.  —  L'ammoniaque  aqueuse  réagit  lentement  sur  la 
glucose  à  100°  (P.  Thénard).  Il  se  forme  surtout  ainsi  des  alcalis  organiques, 
liquides,  toxiques,  \es glucosines  (M.  Tanret),  qui  sont  lapyrasi/ie,  C^H'Az^  (t.  II, 
p.  674),  les  méthylpyrazines  (t.  If,  p.  675),  et  la  pyridine,  C/'H^Az.  Si  on  laisse 
réagir,  à  froid,  la  glucose  anhydre  et  Tammoniaque  anhydre  en  solution  dans 
l'alcool  méthylique  sec,  il  se  sépare  lentement  des  aiguilles  incolores  de  gluco- 
samine,  C6H<3AzO"»  ou  CH2(OH)-[CH(OH)]»-CH(AzH2)-COH  (MM.  Franchimont  et 
Lobry  de  Bruyn). 

L'oxyammoniaque  libre  et  la  glucose  donnent,  en  liqueur  alcoolique,  des  cris- 
taux de  glucoso.vime-d,  C6H<20-»=Az-OH  (V.  Meyer);  celle-ci  est  fusible  à  137°,5, 
très  soluble  dans  l'eau,  très  peu  soluble  dans  l'alcool  absolu  froid;   elle  est 
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réductrice  et  faiblement  dextrogyre.  La  glucosoxime-d,  en  perdant  successive- 
ment les  éléments  de  Teau  et  de  Tacide  cyanhydrique,  se  change  en  ara- 
binose-d,  suivant  une  méthode  générale  (M.  WohI),  appliqué  antérieurement 
à  la  production  de  Térythose-/  aux  dépens  de  Tarabinose-/  (p.  576). 

Chauffée  avec  son  poids  d'aniline,  la  glucose  forme  une  combinaison  cris- 
tallisée, le  glucosanilide,  C^W^O^'=kz-C^'}l^  (M.  SchifT);  ce  composé  forme  des 
aiguilles  fusibles  à  147°;  il  est  insoluble,  à  froid,  dans  Teau  ou  l'alcool. 

21.  Phrnyluydrazine.  —  Au  contact  de  Tacétate  de  phénylhydrazine,  la  glu- 
cose, en  léger  excès,  produit,  lentement  mais  en  abondance,  la  glucose-phènyl- 
hydrazone-oL  (M.  É.  Fischer)  : 

CH2(on)-rGH{OH)]*-GOH  +  AzH2-AzH-C«113  = 
Glucose  Phénylhydrazine 

H^O  +  CH2(OH)-[CHfOH)]*-CH=A2-AzH-C«n5. 

Glucote-pbénylhydrazone 

Celle-ci  forme  de  fines  aiguilles  incolores,  fusibles  à  145^;  elle  est  soluble  dans 
Teau  et  dans  Talcool  chaud,  dextrogyre.  Ce  composé  est  accompagné  parfois 
d'un  isomère,  la  gltLcose-phénylhydratone-^f  fusible  à  116°  (M.  Skraup). 

A  la  température  du  bain-marie  et  en  présence  d'un  excès  d'acétate  de  phé- 
nylhydrazine, il  se  dépose  en  quelques  minutes  de  fines  aiguilles  jaunes  de 
glucose-diphényldihydrazone,  phénylglucosazone-d  ou  glucosazone-d;  le  dépôt  est 
achevé  après  une  heure  et  demie  (M.  É.  Fischer)  : 

GH2(OH)-^[CHfOH)3]-CH(OH)-COH  +  2AzH2-AzH-GW  = 
Glucose 
2Hao  +  2H  +  GH3(OH)-[GH(OH)]3-G(=Az-AzH-G«H5)-GH=Az-AzH-G«H». 

PbénylglucosHxone 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  (p.  564),  l'hydrogène  mis  en  liberté  transforme  en  ammo- 
niaque et  aniline  une  partie  de  la  phénylhydrazine  employée.  On  verra  plus 
loin  que  la  même  osazone  se  produit  en  partant  de  la  mannose-d  et  de  la  fruc- 
tose-d  ou  lévulose  (p.  613  et  p.  621).  Elle  est  fusible  à  206°,  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  l'alcool  dilué  et  chaud^  ainsi  que  dans  l'acétone  bouillant. 

22.,  L'acide  chlorhydrique  concentré  et  bouillant  hydrate  la  phénylglucosa- 
zone-d et  régént're  la  phénylhydrazine,  en  donnant  la  glucosone^  c'est-à-dire 
l'alcool-acétone-aldéhyde  correspondant  (M.  É.  Fischer)  : 

GH2(OH)-[GH(OH)]3-C(=Az-AzH-G«n5)-GH=Az-AzH-C6H5  +  2Il20  +  2  HGl  = 
Gluco8azone-(f 

2  nGl=AzH2-AzH-G«H5  +  CH^  (On)-[GH  (0H)]3-C0-C0II. 

Chlorh.  de  phénylhydrazine  Glucosoue 

La  glucosone  est  sirupeuse,  incolore,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  absolu 
bouillant,  réductrice  et  non  fermentescible.  Elle  brunit  par  les  alcalis  comme 
la  glucose-rf.  Hydrogénée  par  le  zinc  en  poussière,  dans  une  liqueur  acétique, 
elle  donne  la  fructose-d  ou  lévulose  (M.  É.  Fischer),  par  une  réaction  qui  réalise 
finalement  la  transformation  de  la  glucose  en  lévulose. 

CH^(0H}-[GH(0H)]3-C0-G0H  -f  H^  =  GH«(0H)-[GH(()H)]3-C0-CH«(0H)  (Léfulose). 

Avec  la  phénylhydrazine,  la  glucosone  reproduit  la  glucose-diphcnyldihydra' 
zone-d  ou  glucosazone-d  : 
GIl2(OH)-[GH(OH)]3-GO-GOn  +  2AzH^-Azn-CW  = 

Glucosone  Phénylhydrazine 

2  H^O  +  GH^  (0H)-[CH*(0H)]3-G  {=Xz-\zn-CM\^)-C\l  (=Az-AzH-G«Il'*). 

Glueose-diphényldihydrazone 

En  réduisant  la  glucosazone-d,  par  agitation,  avec  le  zinc  en  poussière,  de  sa 
solution  chargée  d'acide  acétique  cristallisable,  on  obtient  Visoglucosamine  ou 
fructosamine,  CH^(OU)-[CU{OH)^^'CO'■CH^AzW^. 
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23.  Skls.  —  La  glucose-d  s'unit  à  divers  sels,  à  la  manière  de  Talcool  ordi- 
naire. Signalons  seulement  le  glucosate  de  sel  marin^  2C6H*W,  NaCl  +  H^O, 
cristallisé  en  gros  prismes  du  système  hexagonal  (Brunner). 

24.  Fermentation  alcoolique.  —  La  glucose  est  détruite  par  de  nombreux 
microbes.  Ces  fermentations  sont  toutes  accompagnées  d'un  dégagement  de 
chaleur»  comme  toute  réaction  dans  laquelle  Tagent  déterminant  n'apporte 
aucune  énergie  étrangère,  soit  +  33  Calories  pour  la  fermentation  alcoolique, 
4-  34  Calories  pour  la  fermentation  lactique,  -{-  30  Calories  environ  pour  la  fer- 
mentation butyrique  (M.  Berthelot). 

La  glucose  subit  surtout  avec  facilité  Ibl  fermentation  alcoolique.  Cette  fermen- 
tation est  effectuée  par  un  grand  nombre  de  Saccharomicètes  (Saccharomyces 
cerevisiaBy  S.pastorianus,  S.  ellipsoideus,  S.  anomalus,  S.  marxianus^  S,productivus, 
S.  jorgensii,  etc.),  chaque  espèce  comportant  plusieurs  variétés  plus  ou  moins 
bien  établies.  On  a  vu  antérieurement  (p.  236)  que  la  fermentation  alcoolique 
donne  de  Talcool  éthylique,  du  gaz  carbonique,  un  peu  de  glycérine  et  d'acide 
succinique,  avec  des  traces  d'aldéhyde  et  d'homologues  de  Talcool  éthylique. 
Elle  ne  se  produit  régulièrement  que  si  la  solution  sucrée  est  suffisamment 
diluée  et  additionnée  des  matières  minérales  indispensables  à  la  nutrition  des 
végétaux  qui  interviennent  ;  elle  est  active  au  voisinage  de  33<*  et  s'annule  vers  0° 
pour  reprendre  quand  le  liquide  se  réchauffe  ;  elle  s'annule  aussi  vers  60<^,  mais 
avec  destruction  des  ferments.  Elle  est  arrêtée  par  les  antiseptiques. 

Le  suc  exprimé  de  certaines  de  ces  levures,  dépouillé  de  tout  organisme 
vivant,  effectue  le  môme  dédoublement  de  la  glucose  en  alcool  et  gaz  carbo- 
nique ;  il  semble  devoir  son  activité  à  un  enzyme,  la  zymase  ;  son  action  n'est 
pas  arrêtée  par  les  antiseptiques  (M.  É.  Buchner). 

Diverses  sortes  de  Torula,  le  Mycoderma  cerevisigs^  le  M,  vini^  etc.,  donnent  aussi 
de  l'alcool  et  du  gaz  carbonique  aux  dépens  de  la  glucose  ;  mais  avec  plusieurs 
végétaux  de  ce  genre,  notamment  avec  le  Saccharomyces  apiculatus,  qui  se  trouve 
sur  le  raisin,  les  réactions  sont  un  peu  différentes  et  donnent,  en  même  temps 
que  les  produits  ordinaires,  de  l'acide  formique,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide 
lactique.  Parfois  la  formation  d'alcool  est  fortement  amoindrie  par  les  réac- 
tions secondaires,  ainsi  qu'il  arrive  avec  le  Coccus  de  la  pneumonie  ou  le  bacille 
de  l'œdème  malin. 

Enfin  on  a  observé  que  certaines  cellules  vivantes  des  végétaux  supérieurs 
peuvent  détruire  physiologiquement  la  glucose,  comme  les  ferments  eux- 
mêmes,  en  donnant  de  l'alcool  ;  des  ferinentations  intracellulaires  de  ce  genre  ont 
été  observées  à  l'intérieur  de  fruits  non  ensemencés  de  microbes  (Lechartier). 

La  fermentation  alcoolique  de  la  glucose  peut  être  employée  au  dosage  de 
celle-ci  dans  une  liqueur,  en  mesurant  le  volume  du  gaz  carbonique  produit. 
On  opère  dans  une  cloche  retournée  sur  le  mercure.  Le  volume  du  gaz  dégagé, 
augmenté  du  volume  de  la  liqueur  aqueuse,  qui  retient  en  dissolution  son 
propre  volume  de  gaz,  étant  exprimé  en  centimètres  cubes  et  multiplié  par  4, 
fournit  approximativement  le  nombre  de  milligrammes  de  glucose. 

25.  Fermentation  lactiOue.  —  Par  une  autre  fermentation,  la  glucose  se 
dédouble  en  2  molécules  d'acide  lactique  (Boutron  et  Frémy)  ; 

(Glucose)  G«H<20«  =  2C3H«03  (Ac.  UcUque). 
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Ce  di'doublement  s'effectue  (t.I[,p.23l)  sous  Tinfluence  de  microbes  nom- 
breux et  variés,  mais  principalement  par  l'action  d'une  quinzaine  de  Schizomi- 
céteSf  dont  le  mélange  constitue  ce  qu'on  a  appelé  le  ferment  lactique  {fig.  61}  ; 
le  plus  abondant  et  le  plus  actif  d'ordinaire  est  le  Bacillus  acidi  lacticl.  Ces  êtres 
vivants,  dont  l'optimum  de  développement  est  assez  variable  (35°  à  42°  pour  le 
B,  acidi  lactici),  donnent,  lorsqu'ils  sont  purs,  que  la  liqueur  contient  les  ali- 
ments convenables  et  que  la  température  est  favorable,  presque  exclusivement 
de  l'acide  lactique  ordinaire,  lequel  est  inactifpar  compensation.  La  fermenta- 
tion s'arrête  rapidement  dès  que  la  liqueur  devient  acide  et  contient  plus  de 
1  millième  1/2  d'acide  lactique  ;  pour  qu'elle  continue,  on  doit  neutraliser  le 
mélange  par  du  carbonate  de  calcium  ou  mieux  par  du  carbonate  de  sodium  ; 
les  acides  minéraux  l'arrêtent  à  dose  très  faible.  Si  la  liqueur  est  acide,  la 
fermentation  lactique  cessant,  on  voit  apparaître  des  ferments  hydrogénant? 
qui  transforment  la  glucose  en  mannile  (p.  605). 

Dans  certaines  fermentations  lactiques  de  la  glucose,  fermentations  très  actives 
et  très  nettes,  on  trouve  en  quantité  dominante  un  bacille  particulier,  que  sa 
nature  anaérobie  distingue  des  précédents  et  qui  fonctionne  activement  vers  40°. 


Fig.  61.  —  Bacillus  acidi  laclici. 


Fig.  62.  —  Bacillus  amylubacter. 


Beaucoup  d'autres  microbes  produisent  la  fermentation  lactique  plus  ou 
moins  accompagnée  d'autres  réactions.  lise  dégage  alors  du  gaz  carbonique  et 
il  se  produit  divers  acides  gras.  Dans  certains  cas,  l'acide  lactique  inactif  par 
compensation  est  accompagné  d'un  peu  d'acide  lactiqnc-d  ou  à'acidc  lactiquc-l  ; 
ce  dernier  est  fourni  presque  exclusivement  par  le  Bacillus  acidi  lœvolactici: 

26.  Fermentation  butïrioue.  —  Au  contact  (]u  Bacillus  amylobacter  {fig,  62),  la 
glucose  subit  directement  la  fermentation  butyrique  (M.  Van  Tieghem)  : 

G6ji<206  ^  2C02  +   2H2  +   G'II\>2  (Acide  butyrique). 

Il  se   forme  ainsi   de  Vacide  butyrique  dit  de  fermentation  ou  acide  butyrique 
normal  (t.  II,  p.  47;. 

On  verra  que  le  même  bacille  effectue  plus  facilement  encore  cette  réac- 
tion par  voie  indirecte  :  il  change  en  butyrate  de  calcium  le  laclate  de  calcium 
préalablement  formé,  aux  dépens  de  la  glucose  et  du  carbonate  de  calcium,  dans 
la  fermentation  lactique  (Pasteur). 
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27.  Fermentation  visqueuse.  —  Cerlains  ferments,  qui  décomposent  la  glucose 
en  donnant  de  Tliydrogène,  produisent  de  la  mannite  par  une  réaction  secon- 
daire, ce  qu'on  a  attribué  jusqu  ici  à  l'hydrogénation  de  la  glucose;  comme  dans 
cerlains  cas  de  ce  genre,  on  a  observé  la  formation  d'une  matière  visqueuse,  on 
a  confondu  sous  les  noms  de  fermentation  visqueuse  ou  de  fermentation  manni- 
tique  des  phénomènes  vraisemblablement  différents.  On  sait,  en  effet,  aujour- 
d'hui que  Thydiogénation  de  la  glucose-rf  fournit  surtout  de  la  sorbite-f/. 
Le  Micrococcus  viscosus,  le  Leuconostoc  mcsenteroïdes,  le  Bacillus  viscosus^  le 
B,  mesentericus  vulgatus,  etc.,  produisent  des  fermentations  de  ce  genre,  encore 
insuffisamment  précisées  en  ce  qui  touche  spécialement  la  glucosc-c/. 

28.  Fermentation  gluconique.  —  Le  Dacterium  aceti,  agent  de  la  fermen- 
tation acétique  de  l'alcool,  détermine,  sous  l'action  de  Tair,  l'oxydation  de  la 
glucose  en  solution  diluée  (M.  Boulroux)  ;  il  se  forme  ainsi  de  Vacidc  gluco- 
niquc-d  par  fixation  de  G  (t.  II,  p.  277).  La  bactérie,  qui  est  polymorphe,  prend, 
dans  celle  fermentation  gluconique,  une  forme  différente  de  celle  qu'elle 
affecte  dans  la  mère  du  vinaigre,  ce  qui  l'a  fait  nommer  d'abord  Micrococcus 
ob long  us. 

29.  Fermentation  citrique.  —  Celle  fermentation  remarquable  de  la  glucose 
est  due  à  des  moisissures  dont  les  spores  se  trouvent  dans  l'air,  le  Citromyces 
pfefferianus  et  le  C.  glaber.  Ces  moisissures,  cultivées  pures  sur  une  solution  de 
glucose,  en  présence  de  l'air,  fixent  l'oxygène  et  produisent  de  l'acide  citrique 
(t.  H,  p.  327)  en  abondance  (M.  Wehmer)  : 

(Glucose)  C«H'200  +  30  =  2  11*20  +  C^HW  (Ac.  citrique). 

Les  acides  minéraux,  même  en  petite  quantité,  ou  la  présence  d'autres  ferments, 
empêchent  le  développement  des  Citromyces.  L'addition  de  carbonate  de  calcium 
et  de  traces  de  chlorures  le  favorise  et  détermine  une  production  abondante 
de  citrate  de  calcium  insoluble. 

30.  Action  des  acides.  —  Les  acidos  éthérifient,  en  général,  la  glucose  en 
formant  des  éthers  composés  dont  il  sera  parlé  plus  loin.  Les  acides  forts 
exercent,  en  outre,  sur  le  même  corps,  des  actions  d'un  autre  genre  et  notam- 
ment des  décompositions. 

L'acide  sulfurique  dissout,  à  froid,  la  glucose,  sans  se  colorer;  il  l'éthérifie 
d'abord,  puis  il  donne  des  réactions  plus  complexes.  Celles-ci  forment  des 
composés  solubles  dans  l'eau,  précipitables  par  l'alcool  absolu,  analogues  aux 
dextrines(MM.  Musculuset  Meyer)  ;  ce  sont  des  polyglucosidcs  engendrés  par 
l'union  de  plusieurs  molécules  de  glucose,  avec  élimination  d'eau  (p.  669). 

De  même  l'acide  chlorhydrique,  agissant,  vers  0*>,  sur  une  solution  alcoo- 
lique de  glucose,  donne  un  produit  de  condensation  avec  élimination  d'eau, 
\adiglucosej  C^-H~0"  ;  agissant  entre  10°  et4o°,  il  donne  ïisomaltoscy  C'^M^so'" 
(p.  Gji).  Ces  deux  corps  sont  l'un  et  l'autre  des  polyglucosidcs  ou  polysaccha- 
rides. 

En  un  mol,  à  basse  température,  les  acides  forts  tendent  à  produire,  avec 
plusieurs  molécules  de  glucose,  des  élhers-oxydes  particuliers.  Ce  sont  là  des 
réactions  synthétiques  fort  intéressantes,  qui  seront  étudiées  plus  loin  sous  le 
nom  de  réversion  (p.  632). 

A  l'état  dilué  et  à  chaud,  l'acide  sulfurique  et  l'acide  chlorhydrique  décom- 
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posent  profondément  la  glucose.  Le  premier  donne  de  ïacide  formique  et  de 
Vacide  lévulinique  : 

Glueose  Ae.  lévulioique    Ac.  formique 

ce  qui  dégage,  à  Tétat  dissous,  +  36,7  Calories  (M.  Berthelot).  Une  action  phis 
prolongée  fournit  des  matières  brunes,  insolubles,  dites  matières  humiques, 
mélange  composé  principalement  d'acide  humique,  C^'H^^O^*;  celui-ci  eslTanhy- 
dride  d'un  acide-alcool  (MM.  Berthelot  et  André).  L'acide  chlorhydrique  agit 
plus  énergiquement  et  donne  les  mêmes  produits,  en  proportions  variables  avec 
la  concentration  du  réactif. 

31.  Éthkrs  composés.  —  La  glucose,  qui  est  alcool  pentatomique  en  même 
temps  qu'aldéhyde,  (C0H)C'''H6{0H)',  donne,  avec  les  acides,  des  éthers-sels, 
conformément  à  ce  qui  se  produit  avec  un  alcool  polyatomique  quelconque  et 
aux  théories  générales  de  l'éthériflcation.  Ce  fait,  si  important  au  point  de  vue 
de  la  connaissance  de  la  glucose  et  de  ses  fonctions,  a  été  établi  par  M.  Berthelot. 

Les  éthers-sels  de  la  glucose  s'obtiennent  en  faisant  agir  les  acides  sur  la 
matière  sucrée,  vers  110°  ou  120».  L'éthériflcation  s'effectue  mieux  avec  les 
anhydrides  des  acides  organiques  (Schùtzenberger)  ;  les  chlorures  acides  sont 
encore  efficaces  pour  la  réaliser  (M.  Colley).  Leurs  modes  de  formation, et  aussi 
leurs  propriétés,  rapprochent  ces  éthers  de  ceux  de  la  glycérine,  mais  les 
dérivés  de  la  glucose  sont  plus  altérables  par  la  chaleur  et  par  les  alcalis. 

Véther  pentanitrique,  (COH)C^'H'''(Az03)5,  se  produit  en  dissolvant  la  glucose 
sèche  dans  l'acide  nitrique  fumant.  Il  est  cristallisable. 

Un  éther  glucose-monosulfurique  acide,  (COH)C»H«(OH)<(SO»H),  très  instable,  se 
forme  quand  on  dissout  à  froid  la  glucose  dans  1  fois  1/2  son  poids  d'acide 
sulfurique  concentré. 

Un  éther  glucose-trisulfurique  acide,  (COH)C-'H«(OH)2(SO»H)3  et  unéther  glucose- 
tétrasulfurique  acide,  (C0H)C5H«(0H)(S0*H)^  ont  été  obtenus  par  voie  indirecte; 
le  dernier  cristallise  en  prismes  ;  l'eau  le  décompose  peu  à  peu  (M.  Claesson). 

Véther  glticose-phosphorique  acide,  (COIJ)C5H«(OH)3(=PO^H),  résulte  de  Taclion 
de  roxychlorure  de  phosphore  sur  Vhélicine,  combinaison  de  glucose  et  d'aldé- 
hyde salicylique  (M.  Amato).  Il  a  été  obtenu  d'abord  par  M.  Berthelot  dans 
l'action  directe  de  l'acide  phosphorique  sur  la  glucose. 

Véther  monoacétique,  {COH)C^»H6(OH)^(C02-CH3),  se  produit  dans  l'action  de 
l'acide  acétique  cristallisable  ou  mieux  de  l'anhydride  acétique  sur  la  glucose. 
C'est  un  liquide  huileux,  très  amer,  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  Téther.  Par 
l'emploi  de  quantités  croissantes  d'anhydride  acétique,  on  éthérifie  un  nombre 
croissant  de  fonctions  alcooliques  de  la  glucose  (Schiilzenberger).  Véther  peu- 
tacétique,  (COH)C^^H6(C02-CH3)5,  cristallise  en  aiguilles  incolores,  non  déliques- 
centes, fusibles  à  1^2°;  il  ne  se  combine  pas  à  la  phénylhydrazine  et  est  diffici- 
lement oxydable. 

Véther  ace tochlor hydrique,  {C0H)C''H«(C1)(C02-CH3}^  résulte  de  l'action  du 
chlorure  acétique  sur  la  glucose;  il  cristallise  difficilement  (M.  Colley).  Appelé 
aussi  acétochlorhydrose,  il  est  liquide,  incolore,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'alcool  ;  l'eau  bouillante  le  saponiQe  aisément.  Ha  été  employé  dans 
diverses  synthèses  de  glucosides. 


Digitized  by 


Google 


J 


ALDÉHYbES-ÂLGOOLS   HEXATÔMlQUËS  èo) 

Vètherdibutyrxque,  (C0H)G»H«(0H)3(G0»-C»H')»,  se  prépare  par  réaction  directe 
de  Tacide  butyrique  sur  la  glucose  sèche,  à  120".  Il  est  neutre,  huileux,  épais, 
jaunâtre,  très  soluble  dans  Teau  ;  il  tache  le  papier  à  la  manière  des  corps 
gras  (M.  Berthelot). 

\:étker  distéariquc,  (COH)C'*H»(OHP(C02-C'7H35)2,  se  produit  à  120°,  par  contact 
prolongé  de  la  glucose  sèche  avec  Tacide  stéarique.  On  Tisole  comme  Téthcr 
monostéarique  de  la  glycérine  (p.  368).  lia  une  consistance  cireuse  et  ressemble 
à  la  tristéarine  de  la  glycérine.  Il  réduit  le  réactif  cupro-alcaliu  (M.  Berthelot). 

Véther  tétratar trique  acide,  (GOH)G5H«{OH)[G02-CH(OH)-.CH{OH)-C02H]«,  se 
forme  aisément  à  120",  par  réaction  directe,  l'acide  tartrique  montrant  une  apti- 
tude particulière  pour  éthérifler  les  matières  sucrées.  On  l'isole  àTélatde  sel  de 
calcium.  G'est  un  acide  tétrabasique  dont  le  sel  tétracalcique  cristallise  avec 
2  H^O.  Il  réduit  le  tartrate  cupro-alcalin  ;  il  ne  fermente  par  la  levure  de  bière 
qu'après  décomposition,  à  100°,  par  l'eau  chargée  d'acide  sulfurique.  Un  élher 
analogue  ou  identique  se  rencontre  dans  le  raisin  pendant  la  maturation. 

32.  Éthbrs-oxydks.  —  En  qualité  d'alcool  pentatomique,  la  glucose  s'unit 
également  aux  alcools  et  aux  phénols;  elle  forme  ainsi  des  éthers-oxydes, 
conformément  aux  règles  développées  pour  les  alcools  polyatomiques  en 
général  (p.  329). 

Les  plus  simples  des  composés  de  ce  genre  résultent  de  la  combinaison  de  la 
glucose  avec  un  alcool  monoatomique,  avec  V alcool  éthylique  par  exemple  : 
(GOH)G5n«(OH)5  +  OH-C^IP  =  H^O  +  (COH)  G^H»  (OH)*-0-C2ll5  (Éihylglucose). 

Vétkylglucose  ainsi  engendrée  a  été  obtenue  en  ajoutant  à  une  solution  siru- 
peuse de  glucose,  bien  refroidie,  une  solution  récente  de  gaz  chlorhydrique 
dans  l'alcool  éthylique  absolu  et  laissant  quelques  heures  en  contact  à  0«  ;  on 
dilue  d'eau  glacée,  on  neutralise  par  le  carbonate  de  baryum,  on  dessèche  dans 
le  vide,  enfin  on  reprend  par  l'alcool  qui  dissout  l'éthylglucose.  Gette  dernière 
cristallise  en  aiguilles  incolores,  fusibles  à  65*^  (M.  É.  Fischer). 

La  méthylglucose,  (G0H)GSH«(0H)«-0-CH3,  se  produit  de  même  et  fond  à  166». 

La  diéthylglucose,  (COH)G'»H6(OH)3(-0-G2H5)a,  résulte  de  l'action  de  la  potasse 
sur  l'éther  éthylbromhydriquc  en  présence  du  sucre  de  canne,  c'est-à-dire  d'un 
dérivé  de  la  glucose.  Elle  est  huileuse,  colorée,  amère,  insoluble  dans  l'eau, 
fixe  (M.  Berthelot). 

Les  alcools  polyatomiques  peuvent  éthérifler  de  môme  la  glucose.  Véthylène- 
glucosey  par  exemple,  se  forme  dans  l'action  de  la  glucose  et  du  glycol  éthylé- 
nique,  exercée  sous  l'influence  du  gaz  chlorhydrique  (M.  É.  Fischer).  Elle  est 
sirupeuse,  incolore,  sucrée,  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool. 

33.  On  a  décrit  aussi  un  certain  nombre  d'éthers^ie  phénols.  Le  plus  simple 
est  la  phénolglucosey  (GOH)G3H«(OH)*-0-G«H5,  formée  dans  l'action  de  l'éther 
acétochlorhydrique  de  la  glucose  sur  le  phénol  potassé  dissous  dans  l'alcool 
absolu;  la  phénolglucose  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses,  très  amères, 
fusibles  à  171»;  l'anhydride  acétique  la  change  en  éther  phényltétracétique, 

La  plupart  des  phénols  donnent  des  composés  analogues.  On  rencontre  d'ail- 
leurs dans  la  nature  des  éthers  phénoliques  de  la  glucose  ;  telle  est  Varbutine, 
principe  cristallisé  de  ïiiva  ursi.  qui  est  un  éther  glucosique  de  l'hydroquinone, 
(C0H)G5H6(OH)^-0<-G«H<-OH4;  il  en  sera  parlé  plus  loin  (p.  693). 
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34.  Les  alcools  à  fonction  mixte  produisent  également  des  élhers  avec  la  gla- 
coso.  L'alcool-phénol  sallcylique  ou  saligéninCj  OH^-C^'H^-CHVOH,  donne  ainf^^i 
un  éther  oxyde,  (GOH)G'îH«(OH)*-0,-G'''H'-CHVOH,  qui  n'est  autre  chose  que  la 
salicine,  principe  de  Técorce  de  saule.  De  môme,  Valcool  conifcrylique,  alcool- 
phénol-élher,  OH-C3HS-G6H3(OH)i-03-CH3  (p.  4r>6),  élhérifie  la  glucose  pour 
donner  la  coniférine,  GOH-G*41^0H)î-0-G3H»rC'■•H3(OH)J-03-GH^  principe  cristal- 
lisé des  conifères  (p.  694),  etc. 

35.  Glucosides.  —  On  rencontre  dans  l'organisme  végétal  un  très  grand 
nombre  d'éthers  glucosiques  de  ce  genre  ;  on  les  a  désignés  depuis  longtemps 
sous  le  nom  de  glucosidcs.  Plusieurs  de  ces  composés  présentent  de  l'intérêt  et 
sont  l'objet  d'applications  diverses.  Ce  serait  ici  le  lieu  de  développer  leur  his- 
toire. Cependant,  si,  pour  beaucoup  d'entre  eux,  il  est  établi  que  la  matière  sucrée 
dont  ils  dérivent,  et  qu'ils  reproduisent  par  saponification,  est  bien  la  glucose-J, 
il  en  est  d'autres  qui  se  rattachent  plus  directement  à  un  produit  de  déshydra- 
tation de  la  glucose,  la  glucosane;  d'autres  encore  dérivent  immédiatement  de 
polyglucosides  susceptibles  eux-mêmes  d'engendrer  la  glucose  en  s'hydrolysant; 
d'autres  enfin  sont  les  éthers  d'une  matière  sucrée,  différente  de  la  glucose  ou 
même  mal  déterminée.  Gelte  généralisation  trop  large  du  mot  gliicoside,  et  aussi 
l'insuffisance  de  nos  connaissances  actuelles,  empêche  de  faire  une  répartition 
exacte  des  glucosidos  entre  leurs  générateurs.  Nous  sommes  ainsi  conduits  à 
maintenir  réunis  dans  un  chapitre  spécial,  les  dérivés  des  sucres  auxquels  on 
applique  actuellement  le  nom  de  glucoside,  sauf  à  indiquer,  autant  qu'il  sera 
possible  pour  chacun  d'eux,  la  nature  de  la  matière  sucrée  génératrice  (p.  692). 

36.  Polyglucosides  kt  polysaccharides.  —  La  glucose  peut  se  combiner  à 
elle-même,  comme  à  tout  autre  alcool,  avec  élimination  d'eau,  pour  donner  des 
éthers-oxydes  ;  ceux-ci,  conservant  des  fonctions  alcooliques,  sont  susceptibles 
de  fournir,  avec  une  troisième  molécule  de  glucose,  une  combinaison  semblable 
à  la  première,  puis,  avec  une  quatrième  molécule  de  glucose,  un  éther  encore 
plus  condensé,  et  cela  indéfiniment,  le  nombre  des  fonctions  alcooliques  du 
composé  augmentant  à  mesure  que  s'adjoignent  de  nouvelles  molécules  gluco- 
siques, chacune  de  celles-ci  apportant  ainsi  4  fonctions  alcooliques  au  nouveau 
composé.  La  glucose  forme  par  là  des  diylucosideSf  des  triglucosides  et  généra- 
lement des  polyglucosides  : 

(G0n)C"n6(0n)''»  +  {On)5c-4l6(GOII)  =  H^O  +  (GOH)G-»H6(on)*-0-(OH)»c5H«(GOIl); 

Diglucoside 

(G0H)C^H6(0Il)U)-(0n)'G-MK»(G0H)  +  (On;5c'''H6(G()n)  = 

Diglucoside 

H^O  -f  (C()n)C'*'H«((>n}''-0-i()n;3G"'Il6(GOn)-0-(On/G'''lI«(G(dl): 

Tri  glucoside 
etc.,  etc. 

Dans  de  semblables  combinaisons,  une  ou  plusieurs  molécules  de  glucose 
peuvent  être  remplacées  par  des  hexoses  différentes,  par  des  pentoses,  etc.  ; 
d'où  résultent  des  éthers  mixtes,  analogues  aux  polyglucosides  précédents  et 
donnant  par  leur  hydrolyse,  en  même  temps  que  la  glucose,  les  autres  matières 
sucrées  auxquelles  celle-ci  était  combinée.  On  donne  encore  à  ces  combinai- 
sons mixtes,  d'après  le  nombre  de  molécules  d'aldoses  ou  de  cétoses  dont 
^Ues  dérivent,  les  noms  de  disaccha rides,  de  trisaccharidesy  etc.,  et  généralement 
de  polysaccharides.  Ges  dernières  désignations  s'appliquent  également  aux  corps 
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analogues,  ne  contenant  pas  de  glucose,  mais  formés  par  les  aldoses  et  les 
cétoses  difîérentes  de  la  glucose  ordinaire. 

Les  corps  de  ce  genre  présentent  une  grande  importance:  parmi  eux  se 
trouvent  des  matières  qui  composent,  pour  une  grande  partie,  les  tissus  et 
les  liquides  végétaux.  Nous  nous  en  occuperons  lorsque  nous  connaîtrons  les 
principes  dont  ils  sont  formés,  c'est-à-dire  les  aldoses  et  les  cétoses. 

37.  Mercaptals.  —  Avec  les  réactions  caractéristiques  des  alcools,  la  glucose 
donne  aussi  les  réactions  propres  aux  aldéhydes.  C'est  ainsi  qu'eu  présence  de 
Tacide  chlorhydrique,  elle  se  combine,  à  froid,  avec  élimination  d'eau,  à  Téthyl- 
mercaptan  pour  former  un  mercaptal  cristallisé,  le  glucose-éthylniercaptal, 
(OH)3C3H6-CH={S-C2H5)2.  Ce  composé  est  en  fines  aiguilles,  incolore,  fusible  à  127o; 
il  est  presque  inodore;  il  n'est  pas  réducteur  et  ne  se  combine  pas  à  la  phényl- 
hydrazine  (M.É.Fischer).  D'autres  mercaptans  donnent  des  mercaptals  ana- 
logues. 

38.  Aldéhydes.  —  La  glucose  droite  se  combine  aussi,  et  avec  facilité,  à  un 
grand  nombre  d'aldéhydes,  soit  de  la  série  grasse,  soit  de  la  série  aromatique 
(M.  Schift). 

Par  exemple,  avec  l'aldéhyde  acétique  en  solution  dans  l'acide  acétique  cristal- 
lisablc,  elle  donne,  à  froid,  une  combinaison  incolore,  amorphe,  gommeuse,  le 
glucose-acétaldéhydey  formé  à  molécules  égales  et  sans  élimination  d'eau. 

Avec  l'acétaldéhyde  trichloré  ou  chloral,  la  glucose  produit,  avec  élimi- 
nation d'eau,  deux  composés  isomères,  le  chloralose-d  et  le  parackloralose-d 
(M.  HefTttM,  MM.  Hanriot  et  Richet)  : 

c«n'2o«  +  GCi'-con  =  ir^o  +  csn^^ci^os. 

La  réaction  s'effectue  à  100°,  au  contact  du  chloral  anhydre  et  de  la  glucose 
anhydre  ;  la  masse  traitée  par  l'eau  bouillante  laisse,  après  refroidissement,  le 
parachloralose  insoluble  et  cristallin;  l'eau-mère  agitée  avec  l'éther  cède  à 
celui-ci  le  chloralose. 

Lechloralose-dcvistaWise  en  fines  aiguilles  groupées;  il  ost  fusible  à  18f)°,soluble 
dans  160  parties  d'eau  à  18'»,6,  plus  soluble  à  chaud,  très  soluble  dans  l'alcool; 
sa  saveur  est  très  amère;  il  est  dextrogyre  :  «n  =  +  190,4  en  solution  dans  l'al- 
cool. Le  chloralose  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-alcaline,  ne  Vixe  pas  l'hydro- 
gène naissant,  ne  se  combine  ni  à  la  phénylhydrazine  ni  à  l'oxyammoniaque, 
ne  se  colore  pas,  à  chaud,  par  les  alcalis.  Il  est  hypnotique  et  analgésique. 

Le  parachloralose-d  cristallise  en  lamelles  incolores,  minces,  brillantes,  à  aspect 
gras;  fusible  à  230*^,  sublimable  sans  décomposition,  il  est  insoluble  dans  l'eau 
froide  et  très  soluble  dans  l'alcool  chaud  ;  il  n'est  pas  hypnotique. 

Le  chloralose  et  le  parachloralose  semblent  être  stéréo-isomériques. 

39.  Acide  cyanhydrique.  —  A  la  manière  des  aldéhydes  également,  la  glucose 
se  combine  directement  à  l'acide  cyanhydrique  pour  former  le  nitrilc  glucose* 
carbonique-oL  ou  nitrile  glucoheptonique-oLy  renfermant  1  atome  de  carbone  de 
plus  ;  hydraté,  en  présence  des  alcalis  ou  des  acides,  ce  nitrile  donne  Vacide 
ghicosecarboniquC'OL  (M.  Kiliani)  : 

CH2(0II)-[CH(0n)]*-G0Il  +  GAzH  =  GH2(0n)-[CH  (0H)]*-C11  (Oll)-CAz;  .     . 

CH2(0H)-[CH(0H)]»-Cn(0H)-C.\z  +  2H20  =  AzH»  +  CH2(0H)-[GH  (0H)]"'-C02n. 

Nitrile  g^lucosecarbonique  Acide  glacosecarbonique 

BERTHBLOT  et  juxGFLKiscii.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  39 
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Gomme  Tacide  gIucosecarbonique*a,  soumis  à  Taclion  des  réducteurs,  se 
change  en  acide  heptylique  normal,  cet  ensemble  de  réactions  nous  renseigne 
sur  la  nature  normale  du  carbure  auquel  correspond  la  glucose  : 

GH2(0H)-[GH(0H)]»-G02H  +  6H  =  ÔH^O  h-  chMghV-go*h. 

Acide  gluco8ecarboDique-«  Acide  heptylique  normal 

En  même  temps  que  lacide  glucosecarbonique-a,  il  se  forme,  mais  en 
moindre  quantité,  un  isomère,  Vacide  glucosecarbonique-^. 

40.  Caractères  analytiques.  —  Plusieurs  des  réactions  indiquées  plus  haut 
peuvent  être  employées  pour  caractériser  la  glucose  ordinaire:  coloration  par 
les  alcalis  caustiques  à  chaud;  réduction  de  la  liqueur  cupro-alcaline ;  réduc- 
tion du  cyanure  demercure  ou  de  l'iodure  de  mercure  en  liqueur  alcaline,  réduc- 
tion du  sous-nitrate  de  bismuth,  ajouté  en  petite  quantité  à  une  solution  de 
glucose,  préalablement  additionnée  de  soude  caustique  et  portée  à  Tébullition  ; 
coloration  rouge  par  ébullition  avec  une  solution  alcaline  d'acide  picrique  ; 
décoloration  du  sulfate  d'indigo  en  solution  alcaline  bouillante;  décoloration,  à 
Tébullition,  d'une  solution  alcaline  et  concentrée  de  ferricyanure  de  potassium  ; 
formation  de  la  phénylglucosazone  par  Tacétate  de  phénylhydrazine  en  excès  ; 
formation  des  éthers  benzoïques  en  agitant,  avec  le  chlorure  benzoîque,  la  solu- 
tion fortement  alcalinisée  par  la  soude;  etc.  On  ne  doit  pas  oublier  cependant 
que  les  premières  de  ces  réactions  isolées  ne  sont  -pas  spécifiques,  chacune 
d'elles  pouvant  être  réalisée  par  des  substances  autres  que  la  glucose. 

II.  —  Glucose  gauche, 

i.  La  glucose  gauche  ou  glucose-l  (formule  HI,  p.  591)  a  été  découverte  par 
M.  Ë.  Fischer  en  réduisant  par  l'amalgame  de  sodium,  en  liqueur  maintenue 
faiblement  acide,  Vacide  ghiconique-l  (t.  Il,  p.  278)  pris  à  l'état  de  lactone  : 
CH2(0H)-[GH(0H)]^-G02H  +  2H  =  H^O  +  GH«(OH)-[GH(OH)j^-COH. 

2.  Elle  cristallise  de  sa  solution  dans  l'alcool  méthylique,  après  addition  d'al- 
cool absolu,  sous  la  forme  de  petits  prismes  anhydres,  durs,  fusibles  à  142<»; 
elle  est  sucrée,  très  soluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool  absolu  ;  elle 
présente  un  pouvoir  rotatoire  égal  à  celui  de  la  glucose-c2,  mais  de  signe  con- 
traire, avec  le  phénomène  delamultirotation.Elle  ressemble  d'ailleurs  beaucoup 
à  la  glucose  droite. 

3.  Par  oxydation,  elle  régénère  l'acide  gluconique-/,  puis  forme  l'acide  sac- 
charique-l,  G0aH-[CH(0H)]î-G02H. 

Véther  glucoseméthylique-ly  (COH)G»H6(OH)^-0-CH3,  est  cristallisé  et  affecte 
deux  états  isomériques. 

Vosazone  de  la  glucose  gauche,  la  glucosazone-l,  se  produit  comme  celle  de 
la  glucose  droite  et  lui  ressemble  ;  comme  celle-ci,  elle  présente  un  pouvoir 
rotatoire  de  sens  contraire  à  celui  de  la  glucose  génératrice.  Elle  fond  à  208®. 
Traitée  à  chaud  par  l'acide  chlorhydrique,  elle  fournit  une  osone  ou  aldocétose^ 
qui,  par  réduction,  donne  la  fructose-l,  une  cétohexose. 

III.  —  Glucose  JnaotiFe. 
1.  La  glucose  inactive,  dite  glucose-i  ou  glucose-[d  -f/),  s'obtient  en  dissolvant 
simultanément  des  poids  égaux  de  glucose-d  et  de  glucose-L  Elle  est  sirupeuse. 
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2.  La  glucosazone-i  est  identique  avec  celles  de  la  mannose-t  et  de  la  fructose-t 
(p.  589);  elle  se  forme  lentement,  à  rébuUition,  et  constitue  de  fines  aiguilles 
prismatiques,  jaunes,  qui  se  ramollissent  à  210<>  et  fondent  à  2i7<>  ;  elle  est  à 
peine  soluble  dans  Peau.  L'acide  chlorhydrique  chaud  la  change  en  glucosone-i, 
qui  est  sirupeuse  et  donne,  par  hydrogénation,  la  fructose-i. 

Oxydée,  la  glucose-i  produit  Vacide  gluconique-i  et  Vacide  saccharique-ù 

§  3.  —  Guloses 

C«H*«0«.  GH«  (OH)-[CH  (OH)]<-COH     (Voy.  formoles  II  et  IV,  p.  591). 

i.  Les  guloses  sont,  ainsi  que  les  glucoses,  les  aldoses  des  sorbites  (p.  591). 
Elles  sont  sirupeuses  et  subissent  la  fermentation  alcoolique. 

2.  Golose-^.  —  La  gulose  droite  s'obtient  par  réduction  de  Vacide  gulonique-d 
(t.  II,  p.  280),  traité  à  Tétat  de  lactone  ;  cet  acide  provient  lui-même  de  la  réduc- 
tion de  Vacide  glucuronique  ou  de  celle  de  Vacide  saccharique-d  (p.  592).  Elle  peut 
dès  lors  être  obtenue  en  partant  de  la  glucose-dy  celle-ci  fournissant  par  oxy- 
dation Vacide  gluconique-d^  isomère  de  Vacide  gulonique-d^  puis  Tacide  glucuro- 
nique et  Tacide  saccharique-n^  : 

Glaeose-d CH«  (OH)-[GH  (OH)]^-COH, 

Acide  gluconique-rf CH«  (OH)-.[CH  (OH)]  «-CO^H, 

Acide  8a«ch«rique-rf CO^H        -[CH  (OH)]  *-CO*H, 

Acide  f luearoDÎque COH  -[CH  (OH)]^-CO*H, 

Acide  galonique-c/ CH>(OH)-[CH  (OH)]«-CO»H, 

Gulose-rf CH*  (OH)-[CH  (OH)]*-COH. 

La  gulose-d  est  très  soluble  dans  Teau,   peu  soluble  dans  Talcool  fort 

(MM.  É.  Fischer  et  Thierfelder).  Par  oxydation,  elle  donne  Vacide  saccharique-d  ; 

par  réduction,  elle  fournit  la  torbite-d,  CHa(0H)-LCH(0H)]<-CH2(0H). 
La  gulosazone-d,  fusible  à  156°,  s'obtient,  à  rébullition,  avec  Tacétate  de  phé- 

nylhydrazine  ;  elle  est  très  différente  de  la  glucosazone-d,  mais  identique  avec 

Vidosazone'd  (M.  É.  Fischer). 

3.  Gulose-/.  —  Elle  résulte  de  la  réduction  de  Vacide  gulonique-l  (M.  É.  Fischer). 
Elle  est  très  faiblement  dextrogyre.  Elle  régénère  Tacide  gulonique-/,  par  oxyda- 
tion, puis  fournit  Vacide  saccharique-L  Elle  donne  la  sorbite-ly  par  réduction. 

La  gulosazone-l  ressemble  beaucoup  à  la  gulosazone-d  ;  elle  est  identique  à 
Vidosazone-l  (M.  É.  Fischer). 

A.  6alo8e-(d  +  l),  —  La  gulose  inactive  par  compensation  dérive,  par  réduc- 
tion, de  Vacide  gulonique-'id  + 1)  ;  on  l'obtient  aussi  en  mélangeant  à  poids  égaux 
les  deux  guloses  actives.  Son  osazone  est  cristallisée  et  fond  à  150^ 

2  4.  —  Mannoses. 

C«H*»0«.  CH*  (OH)-[CH  (OH)] *-GOH    (Voy.  foriDules  V  et  VI,  p.  591). 

1.  —  Mannose  droite. 

1.  La  mannose  droite,  mannose-df  isomannitosCf  séminose,  fait  partie  d'un 
mélange  de  deux  isomères,  obtenu  en  oxydant  la  manniie  et  désigné  antérieu- 
rement sous  le  nom  de  mannitose  ;  elle  a  été  isolée  par  M.  É.  Fischer.  C'est  l'air 
dohexose  de  la  mannite-c2. 

2.  Formations,  —  Elle  se  forme  :  i°  En  même  temps  que  la  cétohexose  cor- 
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respondante,  la  lévulose   ou  fructose-^,  quand  on  oxyde  avec  précaution  la  man- 

nUe-dy  soit  par  Tacide  nitrique,  soit  par  Toxygène  en  présence  de  la  mousse  de 

platine  (M.  É.  Fischer)  : 

I  CHa(0H)-[CH(0H)]3-CH(0H)-C0H, 

CH«(OHHCH(OH£cn(OH)-CH»(on)  +  o  =  H«o  +    ch»(ohhch(oh;;»Vch»(oh). 

F  Lévulose 

La  mannite-f/  ayant  été  produite  synthétiquement  (p.  387),  cette  réaction 
est  une  synthèse  de  la  mannose. 

2<>  En  réduisant  par  Tamalgame  de  sodium,  en  liqueur  maintenue  acide, 
ïacide  mannqnique-d,  (CIP(0II)-[CH(0H)]<-C02H  (M.  É.  Fischer).  Cette  réaction  est 
également  une  synthèse  de  la  mannose-ef,  Tacide  mannonique-c^  ayant  été 
obtenu  synthétiquement  (t.  II,  p.  279). 

3°  En  hydrolysant  la  mannane  (p.  673),  polyglucoside  mucilagineux,  qui  existe 
dans  les  tubercules  de  salep  et  qui  constitue,  pour  partie,  Y  hémicellulose  y  cellu- 
lose de  réserve  ou  sémininef  qu'on  trouve  dans  beaucoup  de  semences  et  abon- 
damment dans  la  noix  de  corozo  (MM.  Tollens  et  Gans  ;  M.  Reiss)  : 

(Mannane)  (C^H^W)"  +  nH^O  =  nC«M<2o6. 

4<*  En  hydrolysant  la  mannocellulose,  autre  polyglucoside  moins  facilement 
dédoublable,  qui  accompagne  la  mannane  dans  la  matière  de  réserve  de  diverses 
semences,  notamment  dans  le  corozo  et  le  café  (M.  Schulze). 

5°  Avec  d'autre  sucres,  et  en  assez  forte  proportion,  quand  on  chaufTe  le  bois 
avec  de  Teau  chargée  d  acide  sulfurique  (MM.  Tollens  et  Wheeler). 

3.  Préparation.  —  On  la  prépare  en  hydrolysant  la  râpure  d'ivoire  végétal, 
c'est-à-dire  de  noix  de  corozo,  fruit  du  Phytelephas  macrocarpa.  On  chauffe  celte 
matière,  à  100°,  pendant  six  heures,  avec  deux  fois  son  poids  d'acide  chlorhy- 
drique  à  6  0/0  ;  on  décolore  la  liqueur  par  le  noir  animal,  puis  on  la  neutralise 
et  on  l'additionne,  à  froid,  d'un  excès  d'acétate  de  phénylhydrazine  ;  on  sépare 
Thydrazone  qui  se  précipite  en  cristaux,  on  l'exprime,  on  la  lave  à  l'acétone 
et  on  la  purifie  par  cristallisation,  dans  l'eau.  On  décompose  ensuite  l'hydra- 
zone,  vers  0^,  par  quatre  fois  son  poids  d'acide  chlorhydrique,  et  on  sépare  à  la 
trompe  le  chlorhydrate  de  phénylhydrazine  cristallisé  ;  on  enlève  Tacide  chlor- 
hydrique par  le  carbonate  de  plomb,  puis  la  phénylhydrazine  restante  par  agi- 
tation avec  l'éther  après  addition  de  baryte,  et  enfln  la  baryte  en  excès  par 
l'acide  sulfurique.  La  liqueur  étant  évaporée  dans  le  vide  et  le  résidu  repris 
par  l'alcool  absolu,  on  précipite  la  mannose  par  l'éther. 

A,  Propriétés.  —  La  mannose  cristallise  difficilement;  elle  est  très  hygrosco- 
pique.  Ses  cristaux  fondent  à  {36<^.  Elle  est  très  soluble  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool.  Elle  est  dextrogyre  :  ao  =   1- 13°,  5. 

Par  réduction,  au  moyen  de  l'amalgame  de  sodium  en  liqueur  acide,  elle 
donne  la  mannile-d.  Oxydée  par  l'eau  bromée  ou  Tacide  nitrique,  elle  se  change 
cw  acide  mannonique-d^  puis  en  acide  mannosaccharique-d  {p,  ^92),  EWe  réduit 
la  liqueur  cupro-alcaline,  mais  plus  lentement  que  la  glucose-rf. 

Elle  subit  la  fermentation  alcoolique  sous  l'action  de  divers  Saccharomyces,  et 
ia  fermentation  lactique  par  les  ferments  lactiques  ordinaires.  Chauffée  avoc 
l'acide  chlorhydrique,  elle  produit  beaucoup  de  matière  humique  et  de  l'acide 
lévulinique* 
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Ses  réactions  rappellent  d^ailleurs  celles  de  la  glucose  droite.  Elle  forme  des 
mannosates  avec  les  métaux.  Elle  s'éthérifie  par  les  acides,  les  alcools  ou  les 
phénols. 

La  mannosephénylhydrazone^  (0H)5C^»H*-CH=Az-AzH-C*H*,  se  sépare,  &  la  tem- 
pérature ordinaire,  d'une  solution  contenant  à  la  fois  la  mannose  et  Tacétate 
de  phénylhydrazine ;  elle  constitue  des  prismes  incolores  et  brillants;  elle 
fond  vers  i95<»  et  est  peu  soluble  dans  Teau  froide.  A  chaud,  avec  un  excès 
de  phénylhydrazine,  il  se  forme  peu  à  peu  la  mannosephénylosazone, 
CH»(OH)-[CH(OH])3-C(=Az-AzH-C«H5)-Cfl=Az-AzH-C«H3;  elle  est  identique  à  la  glu- 
cosazone-d  (p.  602). 

La  mannosoxme,  (OH)">C^H<'-CH=Az-OH,  que  donne  Toxyammoniaque  avec  la 
mannose,  cristallise  en  aiguilles  incolores,  fond  à  184<'  ;  elle  est  peu  soluble  dans 
Teau. 

La  mannose-d  se  combine  directement  à  Tacide  cyanhydrique,  pour  former 
le  nitrile  mannosecarbonique-d,  lequel  fournit,  par  hydratation,  ï acide  mannose^ 
carbonique-d  ou  acide  mannoheptonique-d  (MM.  É.  Fischer  et  Hirschberger)  : 

CH»(OH)-[GH(OH)]^-GOH  +  HGAz  =  CHa(OH)-[GH(OHj]*-CH(OH;-CAz; 

MaoDose  Nilrile  mannosecarbonique 

GH2(0HKCH(0H)]^-CH(0HKAz  +  2H«0  =  AzH3  +  CH«(OH)-[GH(OH)]*-GH(OH)-CO»H. 

Nitrile  mannosecarbonique  Acide  mannosecarbonique 

II.  —  Mannose  gauche. 

La  mannose-/  dérive  de  Vacide  mannonique-l  comme  la  memnose-d  dérive  de 
Tacide  mannonique-(i  (MM.  É.  Fischer  et  Thierfelder).  Elle  est  sirupeuse,  très 
soluble  dans  Teau,  lévogyre.  Par  oxydation,  elle  donne  Vacide  mannonique-l  et 
Vacide  mannosaccharique-l  ;  par  réduction,  elle  fournit  la  mannitel. 

La  mannose-phénylhydrazone-l  ressemble  à  la  mannose-phénylhydrazone-d. 
Son  osazone  est  identique  à  la  glucosazone-l. 

Enfin,  avec  l'acide  cyanhydrique,  la  mannose-/  forme  le  nitrile  de  Vacide 
mannosecarbonique-l  ou  acide  mannoheptonique-l  (M.  É.  Fischer). 

IlL  —  Mannose  inactlre, 

La  substance  que  Ton  désigne  sous  ce  nom  s'obtient  soit  par  la  réduction  de 
Vacide  mannonique'{d  +  0»  quelle  reproduit  par  oxydation,  soit  par  Toxydation 
de  la  manm7e-(d +/),  qu'elle  fournit  par  hydrogénation.  Elle  est  sirupeuse, 
inactive.  Elle  donne  des  réactions  semblables  à  celles  des  mannoses  actives, 
mais  en  produisant  des  dérivés  inactifs  (M.  É.  Fischer).  Son  osazone  est  iden- 
tique à  la  glucosazone'{d  +  /).  Parla  fermentation  alcoolique,  elle  estdédoublée  ; 
la  mannose-d  fermente  la  première  et  la  mannose-/  ne  fermente  qu'après.  Elle 
ne  présente  cependant  pas  les  caractères  d'une  espèce  chimique. 

g  5.  —  Idoses. 

G«H*20«.  GlP  (OH)-[CH  (OH)] '-GOH     (Voy.  formules  XIII  et  XIV,  p.  592). 

i.  Les  i doses,  aldoses  des  idites  (p.  592),  ont  été  découvertes  par  M.  É.  Fischer, 
qui  les  a  obtenues  en  réduisant  par  l'hydrogène  les  acirfes  idonique8(dy  l  etd+  /), 
isomères  des  acides  gluconiques,  ou  les  acides  idosacchariqites  {d,  /  et  d  +  0» 
isomères  des  acides  sacchariques.  Elles  régénèrent  respectivement  ces  acides 
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par  oxydation  ;  elles  donnent,  par  réduction,  des  hexites  :  les  iditesid,  leXd-\- 1). 
La  mieux  connue  parmi  les  idoses  est  Tidose-/  (M.  É.  Fischer). 

2.  Idose-/.  —  Elle  se  forme  quand  on  hydrogène  Vacide  idonique-l,  ce  der- 
nier se  produisant  par  l'action  de  la  chaleur,  en  présence  de  la  pyridine,  sur 
Vacide  gulonique-lf  son  stéréo-isomère.  Elle  résulte  aussi  de  Thydrogénation  de 
Vacide  idosaccharique-l. 

L'idose-/  est  sirupeuse  et  ne  subit  pas  la  fermentation  alcoolique.  Son  osa- 
zone  est  identique  à  la  gulosazone-l  (p.  611).  Par  hydrogénation,  elle  donne 
Vidite-L  Son  oxydation  régénère  les  acides  qui  Tont  produite. 

3.  Idose-d.  —  Cette  aldohexose  ressemble  beaucoup  à  la  précédente.  Comme 
celle-ci,  elle  n'est  pas  fermentescible.  Son  osazone  est  identique  à  la  gulosa- 
zone-/.Elle  correspond  kVidite-dfkVacide  idonique-d et  à  Vacide  idosaccharique^d. 

16.—  Galactoses. 
G«H<*0«.  CH*  (OH)-[CH  (OH)]^-COH    (Voy.  formulei  VII  tt  vni,  p.  691). 

Les  galactoses  sont  les  aldohexoses  dérivées  de  la  dulcite. 

I.  —  Gaiaotosa  droite, 

i.  C'est  la  plus  répandue  dans  les  êtres  vivants;  on  Ty  trouve  à  Tétat  de 
combinaisons  diverses.  Elle  a  été  découverte  par  Dubrunfaut;  on  Ta  appelée 
aussi  cérébrose.  Il  a  été  dit  plus  haut  (p.  592)  qu*elle  se  rattache  à  Vacide  galac- 
tonique-d  et  à  Vacide  mucique. 

2  FoBMATioNs.  —  Elle  prend  naissance  :  i^  en  même  temps  que  la  glucose 

droite,  dans  l'hydrolyse  d'un  saccharose  naturel,  le  sucre  de  lait  : 

C'»H»0<<  +  H^O  =  C«H<«0«  +  C«H<*0«. 
Sacre  d«  lait  Olueote-d        ÛalaetoM-d 

2°  Dans  l'hydrolyse  de  divers  polysaccharides  naturels,  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  galactanes  et  qui  répondent  à  des  formules  telles  que  (C'H^^^O^)^.  Ces 
matières  gommeuses,  soumises  à  l'ébullition  avec  les  acides  minéraux  dilués, 
donnent  la  galactose  droite,  soit  seule,  soit  accompagnée  d'une  ou  plusieurs 
matières  sucrées  (p.  672). 

3°  Dans  l'hydrolyse  d'une  matière  animale,  polysaccharide  très  analogue  aux 
galactanes  végétales,  le  galactogène  (P.  Bert);  celui-ci  se  rencontre  dans  le 
cerveau,  la  rate,  le  pus,  etc.,  et  semble  contribuer  à  la  formation  du  sucre  de 
lait  dans  l'organisme. 

3.  Préparation.  —  On  la  prépare  d'ordinaire  avec  le  sucre  de  lait.  On  chauffe 
pendant  une  heure,  à  105°  et  en  vase  clos,  100  parties  de  sucre  de  lait  avec  9  par- 
ties d'acide  sulfurique  et  600  parties  d'eau.  Après  traitement  à  la  baryte,  pour 
séparer  Tacide  sulfurique,  après  précipitation  de  la  baryte  en  excès  par  le  gaa 
carbonique,  on  évapore  jusqu'à  110  parties,  et  on  laisse  cristalliser.  On  lave  les 
cristaux  obtenus,  avec  le  moins  possible  d'alcool  à  80  centièmes,  et  on  les 
puriQe  par  cristallisation  dans  l'alcool  à  76  centièmes  (M.  Bourquelot). 

4.  pROPRiiÎTés.  —  La  galactose  cristallise  assez  facilement  dans  l'eau,  en  formant 
des  prismes  rhomboïdaux  ou  des  aiguilles  aplaties,  groupées  en  mamelons,  con- 
tenant 1  molécule  d'eau  de  cristallisation,  fusibles  à  118''-120<».  Dans  l'alcool 
éthylique  à  98  centièmes  ou  dans  l'alcool  méthylique,  elle  donne  de  petites 


Digitized  by 


Google 


ALDÉHYDES-ALCOOLS   HBXATOMIQCES  615 

tables  hexagonales  anhydres,  fusibles  à  ilù^.  Elle  est  soluble  dans  Teau,  surtout 
à  chaud,  très  peu  soluble  dans  Talcool  absolu  froid  ouTalcool  méthylique,  inso- 
luble dansTéther. 

La  galactose  est  dextrogyre,  avec  phénomène  de  birotation.  Ce  fait  corres- 
pond, comme  ceux  observés  pour  la  glucose  (p.  597),  à  deux  états  différents 
de  la  matière  sucrée  {galactose-a  et  galactose-y).  Au  moment  où  les  cristaux 
viennent  d*être  dissous  à  froid,  le  pouvoir  rotatoire  s'élève  jusqu'à  aD=  +  li9«, 
mais  il  s'abaisse  ensuite,  dans  les  mêmes  circonstances  que  pour  les  glucoses 
(p.  598)  (M.  Tanret).  Le  pouvoir  rotatoire  définitif  varie  avec  la  concentra- 
tion de  la  liqueur  (p  gr.  pour  100  gr.  de  solution)  et  avec  la  température  t  : 
ttD  =  83,883  +  0,0785  p  —  0,209  f,  jusqu'à  30«. 

5.  RÉACTIONS.  —  L'hydrogène  naissant  transforme  la  galactose  en  dulcite^ 
l'hexite  correspondante  (p.  591),  accompagnée  d'un  peu  d'alcool  éthylique, 
d'alcool  isopropylique,  d^alcool  hexylique  et  d'acide  lactique  (M.  G.  Bouchardat). 

6.  La  galactose  est  très  oxydable  et  même  réductrice,  à  la  manière  de  la  glu- 
cose-d;  elle  réduit  les  liqueurs  cupro-alcalines,  l'oxyde  d'argent  ammonia- 
cal, etc.  A  poids  égal,  elle  réduit  à  peu  près  la  même  quantité  de  tartrate  cupro- 
alcalin  que  la  glucose.  Oxydée  en  liqueur  aqueuse  par  le  chlore,  le  brome  ou 
l'oxyde  d'argent,  elle  se  transforme  en  acide  galactonique-d  (Hlasiwetî  et  Barth); 
l'acide  nitrique  l'oxyde  plus  profondément  et  produit  surtout  Vacide  mucique 
(M.  Fudakowsky)  : 

CH>(OH)-[CH(OH)]^-COH   +      0   =  CH^  (OH)-[CH  (0H)]^-C02lI  (Acide  galactonique)  ; 
+  30  =  H^O  +  GO^H-CCH  (OH)]^-CO«H  (Acide  mucique). 

7.  Sous  l'action  de  Tacide  chlorhydrique  (MM.  Grimaux  et  Lefèvre)  ou  de 
Tacide  sulfurique  (MM.  Hônig  et  Schubert),  la  galactose  subit  une  réversion 
(p.  595)  et  donne  des  polyglucosides  analogues  aux  dextrines,  (G**'H*W)". 

8.  GhaufTée  avec  la  solution  de  potasse,  la  galactose  donne  d'abord  des  iso- 
mères, la  galtose,  la  tagatose-d  et  la  tagatose-^  ou  sorbose-l  (p.  623).  L'action 
prolongée  de  la  chaux  la  transforme  en  un  isomère  de  la  saccharine  (p.  601)  et 
de  Tisosaccharine,  la  métasaccharine  (t.  II,  p.  272),  qui  est  la  lactone  de  Vacide 
métasaccharinique,  GH*(OH)-[GH(OH])3-CH2-GOni  (M.  Guisinier,  M.  Kiliani). 

9.  La  galactose  pure  ne  subit  pas  sensiblement  la  fermentation  alcoolique 
par  la  levure  de  bière  ordinaire  (Dubrunfaut);  elle  devient  fermentescible  en 
présence  d'un  autre  sucre  fermentescible,  dont  la  destruction  semble  accroître 
l'activité  des  ferments  (M.  Bourquelot).  Quelques  ferments  alcooliques  particu- 
liers, le  Sacckaromyces  apiculatus  par  exemple,  déterminent  nettement  la  fer- 
mentation de  la  galactose  pure  (MM.  É.  Fischer  et  Thierfelder). 

iO.  On  a  décrit  des  combinaisons  de  la  galactose  avec  quelques  alcools  ou 
avec  les  acides,  en  un  mot  des  éthers  de  la  galactose.  Des  galactosides  naturels 
ont  été  observés  et  parfois  confondus  avec  les  véritables  glucosides;  il  en  sera 
parlé  plus  loin  avec  les  glucosides  (p.  692). 

il.  La  galactose  se. combine  à  l'acide  cyanhydrique  pour  former  le  nitrile  de 
Vacide  galactosecarbonique-d  ou  acide  galaheptonique-dy  C^H**0^  (M.  Kiliani);  par 
réduction,  ce  dernier  acide  donne  des  sucres  synthétiques,  \ai  galaheptose-a  puis 
la  galahepUte-a  (M.  É.  Fischer). 

12.  La  galactosoxime-d,  GH*^(OH)-|GH(OH)]<-GH«Az-OH,  ou  isonitrosogalactosei 
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se  forme  directement  au  contact  de  la  galactose  et  de  Toxyammoniaque  ;  elle  cons- 
titue de  beaux  cristaux  incolores,  fond  à  175^  et  est  peu  soluble  dans  Teaa  froide. 
Cette  oxime,  dégradée  par  la  méthode  de  M.  Wohl,  fournit  la  lyxose-d. 

Par  Taction,  à  froid,  de  la  phénylhydrazine  en  excès,  la  galactose  se  change 
en  galactose-phénylhydrazonc'd,  (0H)'''»C'»H6-CH=Az-AzH-G6H3  (M.  É.  Fischer),  cris- 
tallisée en  fines  aiguilles,  incolore,  fusible  à  158<'.  En  opérant  à  chaud  et  en  pré- 
sence d'un  excès  de  réactif,  on  obtient  une  dihydrazone,  la  galaclosazone-dy 
CH2(0HHCH(0H)]3-C(=Az-AzH-G6H-')-CH=Az-AzH-C6H»  (M.  É.  Fischer);  celle-ci 
cristallise  en  aiguilles  jaunes,  est  peu  soluble  dans  Teau  froide  et  fond  vers  194<*. 

13.  Les  caractères  qui  permettent  le  plus  facilement  de  distinguer  la  galactose 
de  la  glucose-<f  sont  :  i^  la  forme  hexagonale  des  petits  cristaux  de  galactose 
déposés  dans  Talcool  fort;  2*^  la  forme  cristalline  de  la  galactosazone,  qui 
diffère  nettement  de  celle  de  la  glucososazone  ;  3<^  Tinactivité  optique  presque 
complète  de  la  galactosazone  en  solution  aqueuse  à  4  pour  100. 

II.  —  Galactose  g*auciie. 
MM.  É.  Fischer  et  Hertz  ont  découvert  la  galactose-l  en  réduisant,  par  Thydro- 
gène,  Vacide  galactonique-l,  CHa(0H)-[CH(0H)]*-C02H,  pris  sous  forme  de  lactone. 
Cet  acide  provenant  lui-même,  en  même  temps  que  son  stéréo-isomère,  Vacide 
galactonique-d,  delà  réduction  de  Vacide  mucique,  C0*^H-[CH(0H)]'-C02H,  ce  der- 
nier est  en  réalité  Torigine  de  la  galactose-/.  Pour  séparer  les  deux  acides 
galactoniques,  le  droit  et  le  gauche,  on  profite  de  l'inégale  solubilité  de  leurs 
sels  de  strychnine. 

III.  —  Galactose  inactire. 

C'est  le  mélange,  par  quantités  égales,  des  deux  galactoses  actives  (M.  É.  Fischer). 

I  7.  —  Taloses. 

C^H^^O®.  CH^  (OH)-[GH  (OH)]*-COH     (Voy.  formules  IX  el  XI,  p.  591). 

1.  Talose  droite.  —  La  talose-d  a  été  découverte  par  M.  É.  Fischer.  Elle  pré- 
sente, avec  la  galactose  droite,  des  relations  analogues  à  celles  qui  existent  entre 
la  mannose  droite  et  la  glucose  droite  (p.  591).  On  l'obtient  en  réduisant  par 
l'amalgame  de  sodium  et  Teau,  Tacide  monobasique  correspondant,  c'est-à-dire 
l'acide  talonique-d,  CH2(0H)-[CH(0H)]»-C02H,  pris  à  l'état  de  lactone.  C'est  un 
corps  sirupeux,  infermenlescible. 

Par  hydrogénation,  la  ialosc-d  donne  la  taliie-d,  alcool  hexatomique.  Oxydée, 
elle  régénère  l'acide  talonique-rf,  puis  donne  l'acide  talomucique-df  isomère  de 
l'acide  mucique.  Son  osazone  est  identique  avec  la  galactosazone- d, 

2.  Talose  gauche.  —  La  talose-/  n'a  pas  été  isolée,  mais  on  connaît  quelques- 
uns  de  ses  dérivés  ;  Tun  d'eux  est  indiqué  au  tableau  de  la  page  592.  11  en  est 
de  même  pour  la  talose-i, 

g  8.  —  Chitose. 

OH-CH     -    CH-OH 

^^^*"^'-  0H-cH2-àH  ^      àn-Goir 

^o^ 

i.  MM.  Fischer  et  Andreae  attribuent  la  formule  ci-dessus  à  une  matière 
sucrée  que  l'on  a  envisagée  jusqu'ici  comme  étant  une  aldohexose.  La  chitose 
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a  été  obtenue  d*abord  par  M.  Berlhelot  en  chaufTant  longtemps,  avec  l'acide  chlor* 
hydrique,  la  chitine  (t.  II,  p.  i308) ,  principe  de  la  carapace  des  crustacés.  La  chi- 
tine se  dédouble  dans  ces  conditions  en  ammoniaque  et  chitose  (M.  Ledder- 
hose);  ilse  forme  d'abord  un  produit  intermédiaire,  la  chiiosaminc,  que  le 
réactif  dédouble  ensuite,  par  hydratation,  en  chitose  et  ammoniaque.  La  chi- 
tosamine  donne  aussi  la  chitose  sous  Faction  de  Tacide  azoteux. 

La  chitosamine  et,  par  suite,  la  chitose  résultent  aussi  de  Faction  des  acides 
sur  certaines  matières  cellulosiques,  formant  le  tissu  de  nombreux  champi- 
gnons (genres  Boletusy  Agariciis,  Polyporus,  etc). 

2.  La  chitose  est  sirupeuse  et  incolore.  Par  oxydation,  elle  fixe  0  et  donne 
Vacide  chitonique,  C*H*"0*,  monobasique,  qui  est  Vacide  a! -mcthylol-^^' -dioxytctra- 
hydrofurfu  rane-a-carboniq  ue . 

§  9.  —  Fructoses. 
G«H'20«.  CH«  (OH)-[CH  (OH)]3-GO-GIl3  (OH)    (Voy.  formule,  stér..  p.  593). 

Les  fructoses  sont  les  plus  importantes  des  cétohexoses;  elles  constituent  les 
cétoses  des  mannites.  On  distingue  la  fructose-d,  connue  depuis  longtemps  sous 
le  nom  de  lévulose,  la  fructose-l  et  la  fructose-i, 

1.  —  Léruiose  ou  ftuctose^d. 

1.  La  lévulose,  entrevue  par  Proust  en  4832,  a  été  étudiée  d'abord  par 
Dubrunfaut.  Elle  a  été  nommée  aussi  sucre  de  fruit,  parce  qu'on  la  rencontre  dans 
la  plupart  des  fruits  sucrés  et  acides:  le  raisin,  la  groseille,  la  fraise,  etc.  ;  elle  s'y 
trouve  d'ordinaire  accompagnée  d'un  poids  égal  de  glucose-d.  Elle  existe  aussi 
dans  le  miel,  dont  elle  constitue  en  grande  partie  la  portion  incristallisable. 
Enfin,  elle  se  trouve  parfois  dans  les  urines,  après  ingestion  de  grandes  quantités 
de  sucre  de  canne  ou  pendant  certaines  maladies. 

2.  SYiNTHÈsE.  —  La  lévulose  a  été  produite  synthétiquement,  par  M.  É.  Fischer, 
de  diverses  manières. 

On  a  vu  que,  par  aldolisation  de  V aldéhyde  formique  (p.  475),  de  Vacroléine 
(p.  490),  ou  encore  des  composés  aldéhydiques  résultant  de  l'oxydation  de  la 
glycérine  (p.  569),  on  obtient  des  mélanges  de  matières  sucrées  qui  ont  d'abord 
été  décrits  sous  les  noms  de  formose  ou  méthoMy  d'acrose  et  de  glycérose;  ces 
produits  contiennent  surtout,  semble-t-il,  des  poids  égaux  de  fructose-/  et  de 
fructose-d,  c'est-à-dire  la  fructose-i  de  M.  É.  Fischer  (p.  621). 

Dans  tous  les  cas,  le  mélange  fournit,  avec  la  phénylhydrazine,  la  phénylgluco- 
sazone-ij  osazone  commune  à  la  glucose-t  et  à  la  fructose-i;  le  traitement  de 
cette  osazone  par  l'acide  chlorhydrique  permet  d'isoler  l'osone  correspondante, 
c'est-à-dire  une  céto-aidose,  la  glucosone'{d  +  /)  (p.  602)  ;  celle-ci,  hydrogénée  par 
le  zinc  en  poussière  et  l'acide  acétique,  se  change  en  la  cétohexose  correspoD->> 
dante,  la  fructose'(d  + 1)  de  M.É.  Fischer,  mélange  à  poids  égaux  de  fructose-/ et 
de  fructose-c/.  La  séparation  de  ces  deux  derniers  corps  a  été  réalisée  par  la  série 
des  opérations  suivantes  (M.  É.  Fischer):  4«  réduction  de  la  fructose- (rf +/) par 
l'hydrogène  et  transformation  en  nianm/e-(d  +  /)  ;  2"  oxydation  de  la  mannite-((/ + /) 
donnant  racirfe  mannonique'(d  +  1);  3*  séparation  de  l'acide  mannonique-(rf+/)  en 
ses  composants,  Vacide  mannonique-d  et  Vacide  mannonique-l^  en  se  fondant  sur 
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la  faible  solubilité,  dans  Talcool,  du  sel  de  strychnine  de  Tacide  mannonique-/  ; 
k^  réduction,  par  Thydrogène,  de  Tacide  mannonique-d,  produisant  la  mannoêe-d; 
5<>  combinaison  de  la  mannose-d  avec  un  excès  de  phénylhydrazine,  donnant  la 
phénylglucosazone-'d;  6'' destruction  de  la  phénylglucosazone-(2  par  Tacide  chlor- 
hydrique  produisant  une  osone,  la  glucosone-d  ;  7»  réduction  de  la  glucosone-<2 
par  le  zinc  en  poussière  et  Tacide  acétique,  ce  qui  donne  la  fructose-d  (p.  602). 

Cet  ensemble  de  réactions  rattache  nettement  la  lévulose  à  la  glucose^d  et  à 
la  mannite-d, 

3.  Formations.  —  La  lévulose  se  forme:  1^  En  môme  temps  que  la  mannose-<f, 
quand  on  oxyde  la  mannite^  par  Tacide  nitrique,  ou  mieux  par  le  brome  en 
liqueur  alcalinisée  avec  le  carbonate  de  sodium  ;  le  mélange  de  Taldose  et  de  la 
cétose,  formées  simultanément,  constitue  ce  que  Ton  avait  appelé  d'abord  man" 
nitose. 

2°  Par  transformation  de  la  glucose-d,  la  phénylglucosazone-rf,  engendrée  par 
cette  glucose,  pouvant  être  changée,  comme  il  vient  d'être  dit,  en  glucosone-ci 
puis  en  fructose-d  ou  lévulose. 

Le  môme  passage  de  la  glucose-d  à  la  fructose-r^  peut  encore   être  réalisé 

d'une  autre  manière,  par  production  de   la  fructosamine  (p.  602)  et  décompo* 

sition  de  cette  dernière  par  Tacide  azoteux  : 

CH2(OH)-[CH(OH)]3-GO-CH»-AzH»  +  AzO«H  « 
Fructosamine 

GH«(0H)-[CH(0H)]»-C0-CHV0H)  +  A7.«  -h  H*0 

3®  Par  l'hydrolyse  d'un  polysaccharide  particulier,  rinu/in^,  (C«H<<>0*)»,  ou  de 
quelques-uns  des  produits  du  dédoublement  hydrolytique  partiel  de  l'inuline, 
comme  la  lévuline,  la  lévinuline^  la  métinuline,  etc.  (p.  681). 

4°  Par  l'hydrolyse  de  divers  polysaccharides  fort  analogues  aux  précédents  et 
représentés  comme  eux  par  la  formule  (C«H*<>0*)»  :  la  pseudo-inuline,  Yimdénine^ 
Vhélianthénine  eilai  synanthrine,  qui  accompagnent  l'inuline  dans  les  tubercules 
du  dahlia  et  du  topinambour  (M.  Tanret)  ;  la  lévosine  des  graines  de  céréales 
non  mûres  (M.  Mùntz,  M.  Tanret);  la  phléine,  matière  de  réserve  des  semences 
du  Phleum  prateme  et  des  rhizomes  de  Baldingera  arundinacea ;  Virisine  de  la 
flambe,  la  graminine  du  Trisetum  alpestre;  la  triticine  du  chiendent,  la  scilline 
de  la  scille;]a  lévulane ,  princi^pe  mucilagineux  des  mélasses  de  sucrerie,  etc. 

5°  Par  l'hydrolyse  du  sucre  de  canne  qui  se  dédouble,  sous  l'action  des  acides 
dilués,  en  des  poids  égaux  de  glucose  droite  et  de  lévulose  : 
C«2hMo<<  4.  n^o  =  G«H*»0«  +  G«H<20«. 
Sucre  de  canne  Glucoie-d  Lévuloae 

On  obtient  par  là,  en  partant  du  sucre  de  canne  dextrogyre,  un  mélange 
lévogyre,  portant  le  nom  de  sucre  interverti  (p.  644). 

C'est  à  une  origine  de  ce  genre  que  Ton  rapporte  le  mélange  à  parties  égales 
de  glucose  et  de  lévulose,  qui  existe  dans  la  plupart  des  fruits  sucrés  et  acides. 

A.  Pri^paration.  —  1*»  On  chauffe  à  iOO«,  pendant  quelques  heures,  de  l'inuline 
avec  de  l'eau  pure  ou  mieux  avec  de  l'eau  contenant  4  ou  5  centièmes  d'acide 
sulfurique  ;  on  enlève  ensuite  ce  dernier  par  la  baryte  et  on  évapore  dans  le 
vide.  Le  produit  est  sirupeux  (Dubrunfaut). 

2?  Le  sucre  interverti,  mélange  à  molécules  égales  de  glucose  et  de  lévulose, 
peut  fournir  cette  dernière  en  combinant  les  deux  hexoses  à  la  chaux  ;  le  glu- 
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cosate  de  calcium  est  très  solable  ;  le  lévulosate  cristallise  dans  Teau  froide. 
Le  lévulosate  décomposé  par  Tacide  oxalique,  fournit  une  solution  de  lévulose 
(Peligot). 

3<^  Appelée  longtemps  sucre  incristallUiible,  la  lévulose  peut  cependant  être 
obtenue  cristallisée  au  moyen  des  produits  précédents,  lorsqu'ils  sont  sufA- 
samment  purs  ;  il  sufût  de  les  déshydrater  par  des  lavages  répétés  &  Talcool 
absolu  froid,  puis  d'abandonner  le  produit  en  vase  clos  (MM.  Jungfleisch  et 
Lefranc). 

Pour  préparer  la  lévulose  pure  et  cristallisée,  on  agite  fortement,  entre  30« 
et  32<',  avec  3  ou  4  pour  100  de  chaux  éteinte  pure,  une  solution  au  douzième  de 
sucre  interverti  (D= 1,040);  on  filtre  rapidement  et  on  refroidit  à  O*";  on  obtient 
des  cristaux  incolores  de  lévulosate  de  calcium  qui,  essorés,  lavés  &  Teau  glacée 
et  décomposés  exactement  par  Tacide  oxalique,  donnent  une  solution  de  lévu- 
lose. Celle-ci,  évaporée  dans  le  vide,  fournit  un  sirop  épaisi  Après  avoir  des- 
séché dans  le  vide  froid  le  produit  sirupeux,  on  le  dissout  à  chaud  dans  Talcool 
absolu  et  bouillant,  puis  on  laisse  refroidir.  La  liqueur,  séparée  de  la  lévulose 
sirupeuse  qui  s'est  déposée,  étant  additionnée  d'un  cristal  de  lévulose,  ne  tarde 
pas  à  fournir  de  longues  aiguilles  de  lévulose  anhydre  (MM.  Jungfleisch  et 
Lefranc). 

Une  dissolution  aqueuse  de  lévulose,  sirupeuse  et  suffisamment  concentrée, 
cristallise  en  très  grandes  lames  aplaties,  atteignant  plusieurs  centimètres  de 
longueur,  formées  d'hydrate  de  lévulose,  quand  on  l'additionne  d'un  cristal  de 
cet  hydrate  et  qu'on  le  maintient  dans  une  atmosphère  sèche. 

5.  PropriiStés.  —  La  lévulose  pure  forme  de  longues  aiguilles  incolores,  déri- 
vées d'un  prisme  rhomboïdal  droit,  brillantes,  groupées  en  sphères  volumi- 
neuses ;  sa  densité  est  1,669  ;  elle  fond  à  105**  ;  elle  attire  l'humidité  de  l'air  en 
se  changeant  en  hydrate  cristallisé.  Vhydrate  de  lévuloêe^  C^H^^O^  +  H^O,  perd 
lentement  son  eau  dans  le  vide  sec. 

La  lévulose  est  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  aqueux,  peu  soluble 
dans  l'alcool  absolu  ft-oid.  Elle  est  plus  sucrée  que  la  glucose  et  môme  que  le 
sucre  de  canne. 

Elle  est  lévogyre,  avec  birotation  notable  ;  son  pouvoir  rotatoire  augmente 
sensiblement  avec  la  concentration  et  diminue  considérablement  avec  la  tem- 
pérature. Dans  les  solutions  aqueuses  et  pour  les  concentrations  (p  gr.  pour 
100  ce.  de  liqueur)  inférieures  à  40  pour  100,  et  aux  températures  comprises 
entre  0»  et  40«,  ao  =  -  [101,38  —  0,56f  +  0,108  (p  —  10)]  (MM.  Jungfleisch  et 
Grimbert).  A  concentration  constante,  le  pouvoir  rotatoire  diminue  donc 
de  0<»,56  par  degré  d'élévation  de  la  température  ;  vers  lOO**,  il  est  réduit  de 
moitié.  L'action  prolongée  de  la  chaleur,  en  altérant  la  lévulose,  diminue  pro- 
gressivement le  pouvoir  rotatoire  des  solutions. 

L'influence  des  acides  est  surtout  intéressante  au  point  de  vue  de  l'analyse 
des  sucres  au  moyen  du  polarimètre  (p.  648)  ;  dès  la  température  ordinaire, 
la  présence  de  5  centièmes  d'un  acide  fort  (chlorhydrique,  sulfurique,  etc.), 
dans  une  solution  de  lévulose,  augmente  très  notablement  et  instantanément 
le  pouvoir  rotatoire  de  la  matière  sucrée  ;  l'augmentation  est  permanente  et  ne 
disparaît  pas  après  neutralisation  de  l'acide;  elle  dépasse   2  pour  100  avec 
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i'acide  chlorhydrique  et  atteints  pour  100  avec  Tacide  sulfurique.  Les  acides 
faibles  (acétique,  formique,  etc.)  ne  modifient  pas  le  pouvoir  rotatoire  de  la 
lévulose,  même  à  chaud  (MM.  Jungfleisch  et  Grimberl). 

6.  RÉACTIONS.  —  Par  hydrogénation  au  moyen  de  l'amalgame  de  sodium  et 
de  Teau,  la  lévulose  produit  la  manniie-d  (M.  Linnemann)  et  la  sorbite-d,  en 
quantités  à  peu  près  égales  (M.  É  Fischer). 

La  lévulose  réduit  les  liqueurs  cupro-alcalines  ;  le  poids  d*oxydule  de  cuivre 
formé  est  un  peu  moindre  qu'avec  la  glucose,  0«^%5144  de  lévulose  réduisant 
autant  que  0^',47§3  de  glucose. 

Dans  son  oxydation,  cette  cétohexose,  ne  donnant  pas  d'acide  correspondant, 
se  détruit  en  formant  divers  acides  (formique,  oxalique,  tartrique,  glyco- 
lique),  en  proportions  variables  avec  Tagent  oxydant  employé.  Avec  Toxyde 
de  mercure,  en  liqueur  chargée  d'hydroxyde  de  baryum,  elle  produit  un  acide 
trioxybutyrique  normal,  Vacide  érythronique-d,  CH«(OH)-CH{OH)-CH(OH)-CO»H, 
qui  est  lévogyre  fMM.  Boernstein  et  Herzfeld). 

Sa  transformation  en  glucose-diphényldihydrazone,  dont  il  sera  parlé  plus  loin 
(p.  626),  correspond  à  une  oxydation  entraînant  sa  transformation  en  une  céto- 
aldose,  CH2(0H)'CH(0H)-CH(0H)-CH(0H)-C0-C0H,  la  glucosone-d. 

Lu  lévulose  subit  très  facilement  la  fermentation  alcoolique,  ainsi  que  diverses 
autres  fermentations. 

7.  Les  alcalis  caustiques  agissent  assez  éncrgiquement  sur  la  lévulose,  dès  la 
température  ordinaire  ;  avec  la  chaux,  il  se  forme  de  Vacide  glucique  et  de  la 
saccharine  (p.601).  A  chaud  ou  au  soleil,  les  solutions  alcalines  de  lévulose  se 
chargent  rapidement  et  abondamment  d'acide  lactique'(d  -\-  l). 

Parmi  les  lévulosates  métalliques,  on  doit  signaler  le  lévuhsate  de  calcium, 
qui  se  dépose  par  refroidissement  de  sa  solution  tiède  (p.  619);  celui-ci  cris- 
tallise en  longues  aiguilles  ou  en  lamelles  hexagonales,  suivant  la  proportion 
d'eau  de  cristallisation  fixée  : 

CW [  (-Ca-OIl)  06  +  2  H^O  ;  C«H<^  (-Ca-OH)  0«  +  5  H^O  ;    etc. 

Avec  lammoniaque  alcoolique,  la  fructose  se  combine  en  donnant  la  frucio- 
samine,  CH»{OH)-LCH(OH)]3-CO-CH2-AzH2  (p.  602)  (MM.  Franchiraont  et  Lobry  de 
Bruyn).  Elle  forme,  avec  divers  alcalis  organiques,  des  combinaisons  analogues. 

8.  Les  acides  minéraux,  même  en  très  faible  proportion,  agissent  sur  les 
solutions  de  lévulose  ;  on  a  vu  plus  haut  qu'ils  provoquent  l'augmentation 
permanente  du  pouvoir  rotatoire.  Intervenant  en  plus  forte  quantité,  ils  déter- 
minent la  condensation,  par  éthérification,  de  la  lévulose  (réversion),  en  formant 
une  matière  analogue  aux  dextrines,  la  lévulosine,  (C«H*®0')",  précipitable  par 
l'alcool, douée  d'un  pouvoir  rotatoire  plus  faible  (M.  Wohl)  :  concentrés,  les  mêmes 
acides  décomposent  la  lévulose  avec  formation  de  composés  bruns,  humiques. 
A  chaud,  l'acide  chlorhydrique  ou  l'acide  sulfurique  étendus,  produisent  Vacide 
lévulinique  ou  acide  acétylpropionique-?,  CH3-C0-CH»-CH*-C0«H,  (t.  II,  p.  417), 
plus  abondamment  qu'avec  la  glucose  (MM.  von  Groteet  ToUens). 

La  lévulose  donne  des  éthers  avec  les  acides,  avec  les  alcools  et  avec  les  phé- 
nols. Les  lévulosides  qu'elle  produit  ainsi,  et  particulièrement  les  lévulosides 
naturels,  ont  été  parfois  confondus  avec  les  glucosides  (p.  608). 

L'acide  cyanhydrique  s'y  combine  directement  en  formant  le  nitrile  de  Vacide 
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fructosecarbonique  (MM.  Kiliani  et  Dûl),  qui  donne  Vacide  fructOBecarbonique  par 
fixation  d'eau  : 

CI1^(OHHGH(OH)]8-CO-CH2(OH)  +  HGAz  =  CH»(0HHGH(0H)]3-C(0H)-CHa(0H)  ; 
Lévulose  X. 

CH»  (OH)-[CH  (0H)l3-C  (0H)-CH3  (OH)  +  2  H^O  = 

i Az  AzH3  +  CH«  (OHHCH  (0H)]3-C  (OHj-CH*  (OH). 

Nilrile  rruelosecarboDique  Cfi^U 

Acide  fruetoKcarboDique 

9.  Avec  Tacétate  de  phénylhydrazine,  la  fructose-rf  produit  la  môme  osazone 
que  la  glucose-d  et  la  mannose-cf,  c'est-à-dire  la  phénylglucosazone-d  (p.  602). 

10.  Une  solution  aqueuse,  contenant  2  parties  de  lévulose  et  1  partie  de 
résorcine,  additionnée  d'acide  chlorhydrique  concentré,  se  colore  en  rouge 
lorsqu'on  la  chauffe  (M.  Seliwanoff).  Le  sucre  de  canne,  que  Tacide  dilué  dé- 
double en  glucose  et  lévulose,  présente  le  même  caractère. 

II.  —  Fructose-/. 

La  fructose-/,  appelée  aussi  lévulose  droite,  a  été  décoiiverte  par  M.  É.  Fischer. 
On  l'obtient  en  faisant  agir  la  levure  de  bière  sur  la  finictose-t  ou  fruc- 
tose-(rf  +  /);  la  fructose-rf  fermente  d'abord  et  la  fructose-/  reste  pour  ne 
fermenter  qu'ensuite. 

Elle  ressemble  beaucoup  à  la  fructose-rf. 

111.  —  Fructose- 1. 

1.  M.  É.  Fischer  a  désigné  sous  ce  nom,  et  sous  ceux  de  fructose-{d  ~\-  /),  de 
lévulose  inactive,  de  fructose  inactive  et  d'acro$e-a,  un  produit  contenant  quantités 
égales  de  fructose-rf  et  de  fniclose-/;  ce  produit  (p.  617)  est  fort  intéressant  par 
le  rôle  qu'il  a  joué  dans  la  synthèse  des  matières  sucrées,  mais  il  est  seulement 
un  mélange  et  non  pas  une  espèce  chimique. 

2.  Formations.  —  1°  La  fructose-i  a  d'abord  été  obtenue  par  MM.  É.  Fischer 
et  Tafel  au  moyen  de  Vacroléine;  celle-ci  s'unit  au  brome  pour  donner  un 
dibromure  d'acroléinc,  lequel,  traité  par  l'eau  de  baryte,  se  change  en  aldéhyde 
gli/cérique  et  en  son  isomère,  Vacélone  glycérique  (p.  568);  ces  deux  derniers 
corps,  dissous  et  abandonnés  à  froid,  se  combinent  sans  élimination  d'eau, 
s'aldolisent,  soit  chacun  avec  lui-même,  soit  l'un  avec  l'autre;  ils  donnent  ainsi 
synthétiquement  un  mélange  de  matières  sucrées,  C^H^^O*,  désigné  d'abord  sous 
le  nom  d'acrosc-a  : 

(AcroKioe)  GH2=CH-C0H  +  Br^  =  CIl*Bl^CHBr-GOH  (r»ibromurc  dacrolélne)  ; 
2  CH-»Br-CHBr-COH  -f  2Ba(OH)2^  = 

Dibromure  d'acroléinc  g  BaBr»  -f  CH»  (OH)-CH  (OH)-COH  -f  CH^  (0H).C0-Cn2  (OH)  ; 

Aldéhyde  glycérique  Acétone  glycérique 

Gn2(0H)-CH(0H)-G0H  -f  GH2(0H)-GH(0H)-G0H  = 

Aldéhyde  glycérique  Aldéhyde  glycérique 

GH^  (OH)-CH  (OH)-GH  (OIl)-CII  (OH)-GII  (OH)-GOH  ; 
GH2(0H)-C0-CH2(0H)  +  CIP(0H)-G0-GH2(0H)  =  GH2(OH)-C(OH)-GH2(OH) 

Acétone  glycérique  Acétone  glycérique  àn  fOHî-GO-GH'^fOII)  ' 

GIl2(0H)-Gn(0II)-C0H  -f  GH^(0H)-G0-CH2(0H)  ==  GH2(0H)-[GI1(0H)J3-G0-GH2(0H). 

Aldéhyde  glycérique  Acétone  glycérique  ■  Acroee-a  ou  fructo8e-(rf-|-/) 
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Le  produit  complexe  ainsi  obtenu  doit  contenir  la  mannose-((f  +  0>  ^^  ^^ 
glucose-(rf  +  /),  ou  bien  la  fructose-((/  +  /),  ou  même  plusieurs  de  ces  trois 
hexoses,  qui  donnent  toutes  la  même  osazone,  la  phény]glucosazone-(<f  +  /)  : 
traité,  à  chaud,  par  un  excès  d'acétate  de  phénylhydrazine,  il  fournit,  en  effet,  un 
mélange  d'osazones  dont  on  isole  aisément,  par  cristallisation,  la  phénylgiueo" 
8azone'{d  +  /).  Celle-ci,  décomposée  par  Tacide  chlorbydrique,  donne  Fosone 
dont  elle  dérive  ;  enfin  cette  dernière  aldocétose,  réduite  par  le  zinc  en  pous- 
sière, au  sein  de  Tacide  acétique  cristallisable,  produit  la  cétohexose  corres- 
pondante, laquelle  est  la  fructose-{d+  l)  (voy.  les  formules,  p.  589). 

2^  La  fructose-(d  +/)  a  encore  été  obtenue  par  MM.  É.  Fischer  et  Tafel  eo 
oxydant  la  glycérine  par  le  brome  (p.  568}  ;  on  obtient  directement  un  mélange 
d*aldéhyde  glycérique  et  d'acétone  glycérique;  ces  deux  corps,  abandonnés  eD 
solution  alcalinisée  par  1  centième  de  soude,  s'aldolisent  et  donnent,  comme 
il  vient  d'être  dit,  plusieurs  hexoses,  entre  autres  la  fructose-(d  +  /). 

3<*  La  condensation  de  Valdéhyd^  formique,  H-GOH,  par  les  alcalis,  fournit 
également  la  f ructose-(rf  +  /).  En  1861,  Butlerow  a  vu  que  le  trioxyméthylène, 
polymère  de  cet  aldéhyde  (p.  474),  se  transforme,  au  contact  de  Teau  de  chaux, 
en  une  matière  du  groupe  des  sucres,  qu'il  nomma  méthylénitane.  En  1885, 
M.  Loew  a  observé  qu'au  contact  des  terres  alcalines,  l'aldéhyde  formique  se 
condense  et  donne,  avec  quelques  autres  produits,  une  matière  sucrée  à 
laquelle  on  a  donné  les  nom  de  formose  et  de  méthose  : 
(Aid.  formique)  6  H-GOH  =  C«H^*0«. 

M.  É.  Fischer  a,  plus  tard,  montré  que  le  produit  obtenu  dans  les  deux  cas  pré- 
cités est  un  mélange  d'hexoses,  de  composition  variable  avec  les  circonstances 
de  la  condensation,  mais  analogue  au  mélange  de  matières  sucrées  synthé- 
tiques, dérivées  des  aldéhydes  glycériques,  et  susceptibles,  comme  lui,  de 
fournir  la  fructose-(d  + 1). 

3.  Propriétés.  —  La  fructose-(d  +  l)  est  sirupeuse.  Elle  donne  les  mêmes 
réactions  générales  que  les  fructoses  actives.  Elle  fermente  par  la  levure  de 
bière,  la  fructose-d  disparaissant  la  première,  laissant  la  fructose-/  qui  De 
fermente  qu'après. 

Avec  la  phénylhydrazine,  elle  donne  \a,  phénylglueo8azone'(d-{- 1)  (p.  611). 

On  a  vu,  plus  haut,  comment  la  fruclose-(rf  +  /)  peut  fournir  la  manniU'{d  +  /) 
{p.  387),  la  mannose'(d+  1}  (p.  613),  Vacide  mannonique-(d  + 1)  (p.  613),  les 
glucoses  actives  {p.  594),  les  mannoses  actives  (p.  612)  et  les  fructoses  actives  {p.  617). 
Les  réactions,  qui  viennent  d'être  citées,  permettent  donc  de  produire  indirec- 
tement les  principales  hexoses  et  leurs  dérivés. 

i  10.  —  Sorbose. 

C«H*^«.  CH»  (OH)-[CH  (0H)]'-C0-GH2  (OH)    (Voy.  rormulea  slér.,  p.  593) 

1.  SorboBO  gauche.  —  La  sorbose  gauche,  sorbose-d^  sorbinose  ou  sarbine^  est 
une  cétohexose  qui  correspond  à  la  sorbite-d  (p.  593).  Elle  a  été  découverte 
par  Pelouze  dans  le  suc  longtemps  fermenté  des  baies  de  sorbier  (Sorbus  aucu- 
paria).  Quand  on  vient  de  l'exprimer,  ce  suc  contient,  non  pas  de  la  sorbose-rf, 
mais  de  la  sorbite-dy  accompagnée  d*autres  sucres  capables  de  subir  la  fermen- 
tation alcoolique  ;   après  cette  dernière  fermentation,  la  sorbite  reste  dans  la 
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liqueur.  Celle-ci,  ou  toute  autre  solution  de  sorbite,  étant  ensemencée  d*une 
bactérie  particulière,  très  voisine  du  Bacterium  aceti^  le  Baclerium  xylinumy 
subit  une  fermentation  oxydante,  opérée  aux  dépens  de  Toxygène  de  Tair  : 
rhexite  est  changée  en  cétohexose  correspondante,  autrement  dit,  la  sorbite 
est  transformée  en  sorbose  (M.  Bertrand)  : 

CH»(0H)-[CH(0n)]3-CH(0H)-CH>(0H)  +  0  =  H*0  +  GH2(0HHCH(0H)]3-C0-CH*(0H). 

Sorbite  Sorbose-if 

On  évapore  le  liquide  et  on  laisse  cristalliser  la  sorbose. 

2.  La  sorbose-d  forme  de  beaux  octaèdres  rhomboïdaux,  de  densité  1,654, 
fusibles  à  ISi**.  Elle  est  très  soluble  dans  Teau,  peu  soluble  dans  Talcool.  Sa 
saveur  est  aussi  sucrée  que  celle  du  sucre  de  canne.  Son  pouvoir  rotatoire  est 
gauche  et  assez  constant  :  «o  =  —  43^4  ;  il  est  donc  de  sens  opposé  par  rapport 
à  ceux  des  corps  de  la  série  d, 

3.  Hydrogénée  par  Tamalgame  de  sodium,  lasorbose-cf  se  change  en  sorbite-d 
(MM.  Vincent  et  Delachanal)  et  en  idite-d.  Elle  est  oxydable  et  réduitles  liqueurs 
cupro-alcalines;  son  oxydation  donne  des  produits  de  destruction  nombreux. 
Elle  ne  subit  pas  la  fermentation  alcoolique  mais  subit  la  fermentation  lactique. 
Les  alcalis  bouillants  Tailèrent  fortement  et  la  liqueur  se  colore  en  jaune. 

La  sorhinonazone  cristallise  en  aiguilles  jaunes,  fusibles  à  164<^;  elle  est  difTé- 
rentedes  glucosazones  et  des  gulosazones. 

4.  Sorbose  droite.  —  La  sorhose-l  ou  tagato$e-\  se  produit,  en  même  temps 
que  des  isomères,  la  galtose  et  la  tagatose-d,  quand  on  chauffe  la  galactose  avec 
une  solution  de  potasse.  Elle  ressemble  à  la  sorbose-d  mais  est  dextrogyre. 
Elle  fond,  comme  elle,  à  154'». 

La  sorbose-rf  et  la  sorbose-/  se  combinent  en  donnant  la  $orbose'{d  +  /) . 

{11.—  Hexoses  diverses. 

1.  Un  certain  nombre  d'autres  matières  sucrées,  présentant  la  composition 
des  hexoses,  mais  dont  l'étude  a  été  moins  développée  que  celle  des  hexoses 
précédentes,  ont  été  trouvées  dans  les  êtres  vivants  ou  produites  par  Thydrolyse 
de  principes  naturels.  Nous  en  citerons  encore  quelques-unes. 

2.  Chondroglacose,  G^H'^O^^  (MM.  Bœdeker  et  de  Bary).  —  Cette  substance  est 
cristalline,  lévogyre,  réductrice  ;  elle  a  été  obtenue,  avec  de  l'ammoniaque, 
dans  l'action  de  Tacide  chlorhydrique  sur  la  chondrine  des  cartilages. 

3.  Crocose,  C^H'^O^  (M.  Quadrat).  —  Cristallisée  en  beaux  prismes  rhomboï- 
daux, très  sucrée,  dextrogyre,  la  crocose  provient  de  l'hydrolyse  de  la  crocine 
et  de  la  picrocroeine,  principe  colorant  jaune  et  matière  amère  du  safran 
(Crocus  sativus)  : 

C5«hWo3<    4-    4H»()    «    C5*H*»0*<    -f.    4C«H«0^ 
Crocine  CroeétiDe  Crocose 

qMhWQ*^    +    H»0    =    2C»^H^«    +    3G«H*«0«. 
Pierocrocine  Huile  de  safraii  Crocote 

A  poids  égal,  la  crocose  réduit,  à  l'état  d'oxydule,  moitié  moins  de  cuivre  que 
la  glucose. 

A.  Hédérose,  C^H'^O*  (M.  Vernet).  —  L'hédérose  cristallise  en  aiguilles  inco- 
lores; elle  est  fortement  dextrogyre  (aD=+98",88),  réductrice,  infermenteacible. 
Elle  a  été  obtenue  dans  l'hydrolyse  d'un  glucoside  du  lierre,  Vhédérine. 

5.  Lokaose,  C^H^^O^  (M.  Kayser).  —  Ce  sucre  cristallise  en  petites  aiguilles  ;  il 
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est  très  soluble  dans  Teau  et  Talcool,  inactif,  réducteur,  même  à  froid.  Il  a 
pour  origine  Tbydrolyse  du  principe  colorant  du  lokao  ou  vert  de  ChinCy  extrait 
de  divers  Khamnu&  (p.  718). 

6.  Solano8e,  G^H^^O^.  —  La  solanose  forme  des  cristaux  incolores,  fusibles 
à  199*  ;  elle  est  dextrogyre  («d  =  +  28*',6),  très  soluble  dans  Teau  et  ralcool. 
Elle  provient,  d'après  Lieben,  du  dédoublement  de  la  solanine,  (p.  713);  d*après 
des  recherches  récentes,  elle  serait  un  mélange  de  glucose-rf,  de  rhamnose  et 
de  galactose-rf  (p.  714). 

g  42.  —  Rhamnohexoses. 
C'II«*0«.  CH3-[CH  (OH)f-COII. 

1.  Les  rhamnohexoses  iMM.  É.  Fischer  et  Piloty)  sont  des  méthylhexoses 
dérivées  synthétiquement  d'une  raéthylpentose,  la  rhamnose  (p.  580). 

2.  RhamnohexoBe-oi.  —  La  rhamnose  sunit  à  l'acide  cyanhydriquc  pour 
former  le  nitrile  rhamnosecarbonique-oL,  lequel  fournit,  par  hydratation,  Vacide 
rhamnosecarbonique-7.  ou  acide  rhamnohexonique-a  (p.  o82). 

(Rhamnose)  CH3-[CH  (OH)]«-COH  +  HCAz  =  CH3-[CH  (OH)]«-GH  (0H)-CA2  (Nilrile); 
(Niirile)  CH3-[CH(0H)]»-CII(0H)-CAz  +  2II»0  =  Azll^  +  CH3-[CH  (0H)]5-C02H  (Adde). 
L'acide  rhamnosecarboniquo-a,  pris  sous  forme  de  lactone,  étant  réduit  par 
l'amalgame  de  sodium,  dans  une  liqueur  fortement  acide,  se  change  en  rhamno- 
hexose-a  : 

CH3-[CH  (0H)]5-C02H  -f  H»  =  H^O  +  CH3-[CH  (0H)]5-C0n. 

Acide  rhamnosecârboniquo  Rhamnohezose. 

3.  La  rhamnohexose-a  cristallise  en  petites  aiguilles  incolores,  fusibles  à  180^. 
Elle  est  soluble  dans  l'eau,  très  sucrée,  non  fermentescible,  lévogyre 
(do  =  —  610,4)  avec  birotation,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  méthyliquc 
chaud,  mais  non  dans  Talcool  éthylique  absolu. 

Réduite  par  l'hydrogène,  elle  donne  la  Thamnohexiie-%y  alcool  hexalomique 
correspondant  (p.  39i).  Oxydée  au  moyen  de  l'acide  nitrique,  elle  produit 
l'acide  mucique,  C0^H-[CH(0H)1*-C02H,  par  destruction  du  groupe  méthylc  de 
la  méthylhexose  (MM.  É.  Fischer  et  Morrell). 

La  rhamnokexose'hydrazonC'OL,  CH3-[CH(0H)}'"»-GH=Az-AzH-C«H",  est  soluble 
dans  l'eau.  Vosazone,  GH3-[CH(0H)]'-q=Az-AzH-G«H5)-GH=Az-AzH-GfiH5,  est  en 
fines  aiguilles,  fusibles  à  âOO^  en  s'altérant. 

En  s'unissant  à  l'acide  cyanhydriquc,  la  rhamnohexose-x  forme  le  nitrite 
rhamnoheptonique-oLf  GH3-[GH(0H)l^'-GH(0H)-CAz,  lequel  fournit,  par  hydratation, 
Vacide  rhamnoheptonique-oi,  GH3-[GH(0H);*-G0^H.  Ge  dernier  engendre,  par 
réduction,  la  rhamnoheptose-ji,  GH3-[GH(0H)i«-G0H  (p.  627). 

4.  Rhanmohexose-p.  —  Vacide  rhamnosecarbonique-a^  dont  il  a  été  parlé  plus 
haut,  chauffé  avec  l'eau  et  la  pyridine,  se  change  partiellement  en  son  stéréo- 
isomère  (p.  587),  l'acide  rhamnosccarbonique-^i,  La  lactone  de  celui-ci,  réduite 
par  l'amalgame  de  sodium  et  l'eau,  fournit  la  rhamnoliexose-?  (MM.  É.  Fischer 
et  Morrell^ 

Ge  sucre  est  encore  peu  étudié.  Oxydé  par  lacide  nitrique,  il  donne,  aprrs 
destruction  du  groupe  méthyle,  Vacide  talomucique  (p.  593).  Son  osazone  semble 
identique  à  celle  de  Tisomère-at. 
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}  13.  —  DIgItalose. 
C^H*«0». 

1.  On  doit  rapprocher  des  méthylhexoses  précédentes  la  digitalose  qui  pré- 
sente des  propriétés  analogues. 

Elle  a  été  obtenue  par  M.  Kiliani,  en  môme  temps  que  de  la  glucose  droite, 
en  dédoublant,  par  hydrolyse,  le  digitalinum  vcrum  (p.  699),  produit  complexe 
extrait  de  la  digitale;  il  se  produit  simultanément  de  la  digitaligénitie,  C**H^O^, 
de  la  glucose-df  de  la  digitalose,  et,  probablement,  de  la  digitoxose. 

2.  La  digitalose  est  sirupeuse  et  présente  les  propriétés  d'une  aldose.  Oxydée 
par  Teaubromée,  elle  fixe  0  et  produit  Yadde  digitalonique,  C'H**0^dontIalac- 
tone  est  cristallisée  et  est  lévogyre  :  ao=:  —  79<»,  4. 

3.  Digitoxose,  C«H«20t  ou  CH3-CH(0H)-CH(0H)-CH(0H)-CH«-C0H.  —  Nous  rap- 
prochons ce  sucre  particulier  de  la  digitalose,  à  cause  de  son  origine.  Le  digita- 
linum verum  étant  un  mélange  contenant  de  la  digitaline  cristallisée,  la  digita- 
lose brute  contient  vraisemblablement  la  digitoxose,  substance  découverte 
récemment  par  M.Kiliani  dans  les  produits  de  Thydrolyse  de  la  digitaline  cristal- 
lisée. La  digitoxose  diffère  beaucoup  de  la  digitalose  :  c'est  une  aldotriose  dérivée 
de  l'hexane  normal. 

La  digitoxose  résulte,  en  même  temps  que  la  digitoxigénine,  de  Thydrolyse 
de  la  digitaline  cristallisée  ou  digitoxine  (p.  698)  : 

C3iH5toH  4-  H^O  =  G^^W^O*  +  2G«H»»0^ 
Digitoxine  Di(jritoxigfénine        Digitoxose 

Elle  cristallise  en  prismes  tabulaires,  fusibles  à  101<>.  Elle  est  dextrogyre  : 
ao-rr-j-  46°  en  solution  aqueuse  au  centième,  à  20*». 

Elle  se  combine  à  la  phénylhydrazine  et  à  Tacide  cyanhydrique  (p.  62o). 

Lorsqu'on  oxyde  la  digitoxose  par  le  brome,  elle  donne.  V acide  digitooionique^ 
C«H«203  ou  CH3-CH(0H)-CH(0H)-CH(0H)-CHa-C02H,  ou  la  lactone  de  cet  acide. 
Lorsqu'on  l'oxyde  par  l'acide  nitrique,  elle  fournit  la  lactone  de  l'acide  ^ydioxy- 
glutarique,  C02H.CH(0H)-CH(0H)-GH2-G02H  (t.  Il,  p.  .303). 

Un  mélange,  à  volumes  égaux,  d'acide  acétique  crislallisable  et  d'acide  sul- 
furique,  additionné  d'une  trace  de  sel  ferrique,  se  colore  en  bleu  par  addition 
d'unpeude  digitoxose. 
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CHAPITBE  VU 

ALDÉHYDES-ALCOOLS  HEPTATOMIQUES,  OGTATOMIQUES 
ET  NONATOMIQUES 

M*  —  Aldoheptoses. 

G^H^^O'.  GH^  (OIIHGH  (OH)]»-COH. 

Les  heptoses,  ainsi  d'ailleurs  que  les  octoses  et  les  nonoses»  sont  des  matières 

sucrées  synthétiques,  obtenues  parM.  É.Fischer  et  ses  collaborateurs,  en  suivant 

les  méthodes  développées  plus  haut  pour  les  aldoses  d'atomicités  moins  élevées 

(p.  585). 

L  —  Giucoheptoses. 
i.  Glacoheptose-a.  —  La  fixation  de  Tacide  cyanhydrique  sur  la  glucose  droite 
forme  le  nilrile  g lucoheptonique-oL  et  pair  suite  Vacidc  glucoheptonique-oi{p,  609). 
L'hydrogène  naissant,  fourni  par  Tamalgame  de  sodium  en  liqueur  acide, 
transforme  cet  acide  en  aldose  correspondante,  la  ghtcoheptose-oL  (M.  É.  Fischer)  : 
(Ac.  glucohepionique)  GH>(OH)-[GH  (0H)]3-G0»H  -f  H^  =  H«0  +  CH»(0H)4CII(0H)]5-C0H. 

2.  La  glucoheptose-x  cristallise  en  belles  tables  rectangulaires,  fusibles  vers 
90<^  avec  altération;  elle  est  peu  soluble  dans  Teau,  à  froid,  etsoluble  à  chaud, 
insoluble  dans  Talcool  absolu.  Elle  est  lévogyre  :  «d  =  —  ^9»,7,  avec  birotation. 

3.  Elle  n'est  pas  fermentescible.  Elle  est  réductrice,  un  peu  moins  cependant 
que  la  glucose.  Oxydée  par  l'eau  bromée,  elle  reproduit  Tacide  glucoheplo- 
nique-a.  L'hydrogénation  la  change  en  glncoheptite-a  (p.  399).  A  l'ébullition 
avec  les  acides  minéraux  dilués,  elle  donne  un  peu  de  furfurol  et  beaucoup  de 
matières  humiques.  Elle  forme  des  éthers  avec  les  acides  et  les  alcools. 

La  glucoheptose-phénylhydrazone-a,  CH2(OH)-rCH(OH)}'»-CH=Ar-AiH-C«H5,  forme 
des  aiguilles  incolores,  fusibles  à  4  70°;  elle  est  très  soluble  dans  l'eau.  La  g'/uco- 
/icpfO5e-p/wnj//osazonc,GH2(0H)-[GH(0H)]»-C(=Az-AzH-C«H5).GH=Az-AzH-C«H\  cons- 
titue de  petites  aiguilles  jaune  d'or,  groupées  en  sphères,  fusibles  à  195®  en  se 
décomposant. 

Combinée,  à  froid,  avec  l'acide  cyanhydrique,  la  glucoheptose-a  forme  le  nitrile 
gluco-octonique-d,  CH2(0H)-[CH(0H)J^»-CH(0H)-CAz,  et  par  suite  Vacide  gluco- 
octoniquC'OL,  CH2(OH)-[CH(OH)]6-C02H,  lequel,  par  réduction,  donne  la  gluco- 
octose-oL,  c'est-à-dire  une  aldose  plus  complexe  (p.  628).  L'acide  gluco-octo- 
nique-a  est  accompagné  d'un  peu  de  son  isomère,  l'acicfé?  ^/Mco-ocfonigiie-p  ; 
celui-ci  forme  le  produit  principal  de  la  réaction  quand  on  a  fait  agir,  à  chaud, 
l'acide  cyanhydrique  ;  ce  second  isomère  conduit  à  la  gluco-octose-^, 

4.  61acohept08e-t3.  —  Vacide  glucohepionique'^  résulte,  comme  son  isomère  a, 
de  la  combinaison  de  l'acide  cyanhydrique  avec   la  glucose  droite   (p. 
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il  donne,  par  réduction,  la  glucoheptose-p.  Celle-ci  n^apasété  obtenue  cristallisée. 
Elle  engendre  la  même  osazone  que  Fisomère  a  ;  elle  forme  par  oxydation  Vacide 
pentaoxypimélique'^,  C0m'[CH(0ïl)]^'C0m. 

il.  —  Mannoheptoses. 

1.  Mannoheptose  droite.  —  Vacide  mannoheptonique-d,  provenant  de  l'action 
de  Tacide  cyanbydrique  sur  la  mannose-d  (p.  613),  ayant  été  soumis,  sous  forme 
de  lactone,  à  Taction  de  Tbydrogène  naissant,  a  donné  à  M.  É.  Fischer  la  man- 
noheptose-dy  par  une  réaction  semblable  à  celles  qui  fournissent  les  glucobep- 
toses  (voy.  ci-dessus). 

La  mannoheptose-d  cristallise  en  fines  aiguilles  groupées,  fusibles  à  134<^.  Elle 
est  très  sucrée,  soluble  dans  Teau,  moins  soluble  dansTalcooI,  dextrogyre  avec 
birotation  :  aorii  +  ôS^jôi.  Elle  n'est  pas  fermentescible. 

Par  hydrogénation,  elle  donne  la  mannoheptite-'d  ouperséite  (p.  398).  Sa  combi- 
naison avec  Tacide  cyanbydrique  conduit  à  Vacide  manno-octonique-dy  bibasique, 
isomère  des  acides  gluco-octoniques,  et  par  suite  à  la  manno-octose-d. 

2.  Mannoheptose  gauche.  —  La  mannoheptose-/  est  très  analogue  à  Tisomère 
droit;  elle  s'obtient  (M.  Smith)  en  réduisant  Vacide  mannoheptonique-l  {p.  613). 

3.  Mannoheptose  inactiTe.  —  Quand  on  mélange,  à  poids  égaux,  les  deux  man- 
noheptoses actives,  il  ne  parait  pas  s'opérer  de  combinaison,  mais  la  masse, 
réduite  par  l'hydrogène,  donne  une  mannoheptiie  racémique  (p.  399). 

m.  —  Galaheptoses. 
i.  Ces  composés  ont  été  obtenus  par  M.  Ë.  Fischer,  de  la  même  manière  que 
les  isomères  précédents,  en  partant  des  acides galactosecarboniques  (p.  615). 

2.  6alaheptose-a.  —  Cette  matière  sucrée  synthétique  donne  une  galaheptose- 
phénylhydrazone  peu  soluble  et  fusible  à  ISS**  ;  la  galaheptosazone  fond  à  220''. 
Avec  l'acide  cyanbydrique,  la  galaheptose-a  forme  le  nitrile  de  Vacide  gala-octo- 
nique-oLy  bibasique,  isomère  des  acides  gluco-octoniques  et  fournissant  la  gala- 
octite-ti  par  réduction. 

3.  Galaheptose-^.  —  Elle  est  analogue  à  l'isomère  a.  Elle  cristallise  en  aiguilles 
fusibles  à  199». 

IV.  —  Volémose. 

La  volémose  a  été  obtenue  en  oxydant  doucement,  à  50*,  par  l'acide  nitrique 
faible,  la  volémite,  Theptite  naturelle  correspondante  (p.  399).  Elle  donne  une 
volémosazone  cristallisée,  jaune,  fusible  à  i96'',  extrêmement  peu  soluble  dans 
l'eau. 

22.  —  Rhamnoheptose. 

C»!!' W.  CH3-[CH  (0H)]«-C0H. 

Les  mêmes  méthodes  synthétiques,  appliquées  à  une  méthylhexose,  la  rfiam- 
nohexose-oL  (p.  621),  donnent  une  méthylheptose,  la  rhamnoheptose  (MM.  É.  Fis- 
cher et  Piloty).  Celle-ci  est  sirupeuse,  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool, 
dextrogyre  :  «d  =  -r  B*,4. 

La  rhamnoheptose'phénylkydrazone,  CH3-[CH(0H)]«-CH=Az-AzH-C«H*,  est  fort  peu 
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soluble  &  froid  et  cristallise  en  aiguilles  incolores,  fusibles  à  200*  ;  la  rhamnohé[h 
tosaione,  CH3-[CH(0H)]3-C(=Az.AzH-C6H5).CH=Az-AzH-C«H5,  est  jaune,  cristallisée 
et  fusible  à  la  même  température. 

Avec  Tacide  cyanhydrique,  la  rbamnoheplose  donne  le  nitrile  de  Vacide 
rhamnO'Octonique,  CH^CU{OU)]^-CO^B. 

§  3.  —  Aldo-oetoses. 

C«H*«0«.  GH^  (OH)-[CH  (OH)]«-COn. 

T.  —  61uco-octo8e-a. 

1.  Les  mêmes  méthodes  de  synthèse  progressive  ont  encore  fourni  les 
octoses» 

2.  61aco-octo8e-2.  —  Cette  aldo-oclose  résulte  de  la  réduction  de  la  lactone 
de  Vacide  gluco-octonique-a,  GH2(OH)-[GH(OH)]6-C02H  (p.  626),  dérivé  indirecte- 
ment de  la  glucose  droite  (M.  É.  Fischer). 

Elle  cristallise  dans  Teau,  en  aiguilles  contenant  2  molécules  d'eau.  Elle  est 
fusible  à  93<»,  sucrée,  infcrmenlescible  et  lévogyre  avec  forte  birolation  : 
«D  =  —  49®,9  pour  rhydrate. 

Par  hydrogénation,   elle  donne    la  gluco-ociite-oL, 

La  glucO'Octose'phcnylhydrazoney  GHî»(OH)-[CH(OH)]«-CH=Az-AzH-G«H\  est  fort 
peu  soluble  dans  Teau  froide  et  fond  à  190<^  en  s'altérant;  la  gluco-octose-phény- 
losazone,  GH2(OH)-[GH(OH)]5-G(=Az-AzH-G«H3)-CH=Az-AzH-G«H"»,  est  en  fins  cristaux 
jaunes,  fusibles  vers  212«>. 

Avec  Tacide  cyanhydrique,  la  gluco-octose-a  produit  le  nitrile  de  Vacide  gluco- 
nonique,  GHî(0H)-[CH(0H)]7-C02H,  lequel  acide  conduit,  par  réduction  limitée,  à 
la  glucononose,  CH»(0H)-[CH(0H)]7-C0H. 

3.  Glaco-octose-^.  —  Ce  sucre  a  une  origine  semblable  à  celle  de  son  isomère. 

IL  —  Manno-octose-^. 

1.  La  manno-octose-(2  (MM.  Ë.  Fischer  et  Passmore)  se  forme  dans  la  réduc- 
tion de  Tacide  monobasique  correspondant,  l'acide  manno-octonique-d  (p.  627), 
pris  à  Tétat  de  lactone.  Elle  est  sirupeuse,  incolore,  très  soluble  dans  Teau, 
insoluble  dans  Talcool  absolu,  infermentescible,  faiblement  lévogyre  : 
«D  =  —  a^jS. 

2.  Par  réduction,  elle  donne  là  manno-octite-d. 

La  manno'octose-phénylhydrazone,  CH2(OH)-[CH(OH)]6-CH=Az-AzH-C«H5,  crisUl- 
lise,  fond  à  258^  et  est  peu  soluble  dans  Teau;  Tosazone  correspondante,  la 
ma/ino-octo«c-p;icny/osazon<?,  CHa(0H)-|CH(0H)]5.C(=Az-AzH-C«H**)-CH=Az-AzH-C«H5, 
est  en  fines  aiguilles  jaunes,  insolubles  dans  Teau  chaude,  fusibles  à  223<^  en  se 
décomposant. 

Avec  Tacide  cyanhydrique,  la  manno-octose-d  produit  le  nitrile  de  Vacide 
mannonom^i/c-d,  CH«{0H)-[GH{0H)]7.C0aH. 

g  4'  --  Rhamao-octose. 
d'H'W.  CH3-[CH  (OIOJ'-COH. 

Une  méthyloctose^  la  rhamno-octose,  résulte  de  la  réduction  de  la  lactone  de 
Vacide  rhamnO'Octoniqiie^  GH3-[CH(OH)]'-G02H   (voy.   ci-dessus).  Elle    réduit  le 
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réaclif  cupro-alcalin  et  forme,  avec  la  phénylhydrazine  en  excès,  une  rhamno- 
octose-phényhsazone,  CH3-[CH(OH)]«-C(=Aï-AzH-C6H5)-CH=Az-AzH-C«H5,  fusible 
à  216». 

I  5.  —  Aldononoses. 
C*H*80^  CH^(0H)-[GH(0H)]7-C0H. 

1.  Glacononose-a.  —  Elle  a  é(é  obtenue  par  M.  É.  Fischer  en  réduisant  Tacide 
monobasique  correspondant,  Vacide  glucononique-oL,  CH2(OH)-[CH(OH)7-C05H 
(p.  628).  Elle  est  siiiipeuse,  incolore,  faiblement  deztrogyre,  très  soluble  dans 
Teau,  insoluble  dans  Talcool,  infermentescible. 

Elle  donne  par  réduction  la  glucononite-a  (p.  399). 

2.  Mannonono8e-d.  —  MM.  £.  Fischer  et  Passmpre  ont,  de  même,  obtenu 
un  isomère  en  réduisant  Vacide  mannononique-d  (p.  628). 

La  mannononose-ef  cristallisé,  dans  Talcool  fort,  en  petits  mamelons  fusibles 
à  130<»;  elle  est  dextrogyre  («d  —  +  50*»);  elle  subit  la  fermentation  alcoolique 
aussi  facilement  que  la  glucose. 
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CHAPITRE  VIII 

SACCHAROSES 

§  1*'.  —  Les  saccharoses  en  général. 

1.  DiSfinition.  —  Parmi  les  composés  variés ,  auxquels  leur  composition  fait 
donner  le  nom  d^hydrates  de  carbone  (p.  584),  il  en  est  qui  sont  insolubles  ou  peu 
solubles  dansTeau,  amorphes,  dépourvus  de  saveur  sucrée;  ce  sont  en  général 
des  polysaccharides  (p.  583)  à  poids  moléculaires  élevés,  contenant  les  éléments 
de  Teau  en  proportion  plus  faible  que  les  autres;  ils  seront  examinés  dans  le 
chapitre  suivant.  D'autres,  à  molécules  moins  complexes,  sont  solubles  dans 
Teau,  sucros,  cristallisables  et  constituent  les  matières  sucrées  ou  sucres.  Ces 
derniers  se  partagent  eux-mêmes  en  deux  groupes  :  d'une  part,  les  monosac- 
charideSy  c'est-à-dire  les  aldoses  et  les  cétoses  étudiées  dans  les  chapitres  pré- 
cédents; d'autre  part,  les  principes  sucrés  naturels  que  M.  Berthelot  a  réunis, 
en  1860,  sous  la  dénomination  générique  de  saccharoses^  certaines  propriétés 
communes,  très  caractéristiques,  indiquant  entre  eux  des  analogies  étroites. 

2.  Non  seulement  les  saccharoses,  envisagés  dès  lors  comme  tels,  ont  tous  la 
même  composition,  C*^H^^*^  mais  ils  se  dédoublent  tous,  par  Faction  des 
acides  dilués,  en  flxant  1  molécule  d'eau,  pour  former  2  molécules  d'hexoses, 
aldohexoses  ou  cétohexoses,  identiques  entre  elles  ou  différentes  : 

C*2H»20**  -h  Hî»0  =  C«H*20«  +  C«H«^«. 

La  dénomination  de  disacckarides  s'applique  donc  bien  à  ces  composés. 

En  général,  les  saccharoses  fermentent  plus  difficilement  que  les  hexoses, 
sont  moins  altérables  par  les  alcalis,  réduisent  moins  bien  ou  ne  réduisent 
pas  les  liqueurs  cupro-alcalines.  Après  que  l'action  des  acides  dilués,  ou  celle 
de  certains  enzymes,  les  a  hydrolyses  et  résolus  en  hexoses,  les  propriétés  carac- 
téristiques de  ces  dernières  apparaissent. 

3.  Hexobiosks.  —  Nous  sommes  encore  peu  fixés  sur  la  nature  de  la  combi- 
naison qui  unit  entre  elles  les  deux  hexoses  constitutives  d'un  saccharose. 
Cette  réserve  exprimée,  les  saccharoses  peuvent  être  envisagés  comme  des 
éthers-oxydes  résultant  de  l'union  des  hexoses  engendrées  par  leur  dédou- 
blement. 

On  a  déjà  dit  (p.  608)  qu'en  leur  qualité  d'alcools  polyatomiques,  les  monosac- 
charides  tels  que  les  hexoses  doivent  se  combiner  à  eux-mêmes  ou  deux  à  deux, 
poarproduire  des  éthers-oxydes.  Cette  combinaison  s'effectuanl  avec  élimination 
d'une  seule  molécule  d'eau  et  entraînant  la  perte  d'une  seule  fonction  alcoolique 
pour  chaque  monosaccharide,  le  disaccharide  formé  conserve  intactes  deux 
fonctions  aldéhydiques  et  huit  fonctions  alcooliques,  c'est-à-dire  des  fonctions 
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alcooliques  en   nombre   plus  considérable  que  n'en  possédait  chaque  hexose 

génératrice  : 

COH-[CH(OH)]*-CH*(OH)  +  CH*  (OH)-[CH  (OH)]  «-COH  == 

H*0  +  COH^CH  (OH)]*-CH>-0-CH>-[CH  (OH)]*-COH  ; 
C«H<20«  4-  C«H*»0«  =  H^O  +  G^^H^O**. 

Cette  interprétation  rend  compte  de  la  plupart  des  réactions  des  saccha- 
roses, mais  non  de  rafTaiblissement  ou  de  la  suppression  de  Taction  réduc- 
trice, obsei-vés  sur  quelques-uns  des  mieux  caractérisés  ;  aussi  a-t-on  cherché 
à  représenter  ces  composés  par  des  formules  comportant,  en  certains  cas,  des 
arrangements  dans  lesquels  les  fonctions  aldéhydiques  se  trouvent  suppri- 
mées; on  en  verra  plus  loin  des  exemples.  Cependant,  comme  les  réactions 
autres  que  celles  de  réduction  s'interprètent  plus  simplement  lorsqu'on  attribue 
aux  saccharoses  la  formule  d'un  éther;  comme  d'ailleurs,  dans  les  corps  à 
fonctions  nombreuses  et  diverses,  certaines  de  ces  fonctions  se  trouvent  souvent 
amoindries  ou  même  annulées,  dans  leurs  manifestations,  par  la  coexistence 
des  autres,  pour  reparaître  quand  celles-ci  arrivent  à  être  transformées,  on  s'en 
tient  ordinairement  à  Tinterprétation  fondée  sur  l'éthérification. 

Cette  même  interprétation  a  fait  donner  aux  saccharoses  les  noms  de  êaccha- 
robioses  et  d'hexobioses;  on  les  avait  d'abord  nommés  bioses,  ce  qui  prêtait  à 
confusion  avec  la  nomenclature  généralement  adoptée  aujourd'hui  pour  les 
aldoses  et  cétoses. 

4.  Hexotrioses.  —  Un  saccharose,  c'est-à-dire  une  hexobiose,  étant  ainsi 
formé,  se  trouve  pourvu  de  nombreuses  fonctions  alcooliques;  il  peut,  par  une 
réaction  semblable  à  celle  qui  lui  a  donné  naissance,  engendrer,  en  s'unissant 
avec  une  troisième  molécule  d'hexose,un  trisaccharide,  une  hexotrioses  C*^H^*0<®  î 

C*W«0<<  +  C«H*»0«  «=  H^  +  G*»HMO<«. 

1/hexotriose  elle-même  est  susceptible  de  former  semblablement,  avec  une 
quatrième  molécule  d'hexose,  un  iétrasaccharide,  une  hexotétroêe,  C^^H^^Qi*  ; 
et  ainsi  de  suite.  De  telle  sorte  que  n  molécules  d'hexoses,  combinées  avec 
élimination  de  n  —  1  molécules  d'eau,  donnent  un  polysaccharide  de  ce  genre 
à  n6  atomes  de  carbone. 

Des  hexotrioses,  et  même  quelques  polysaccharides  analogues  mais  à  poids 
moléculaires  plus  élevés,  sont  actuellement  connus.  Ces  principes  s'hydro- 
lysent  comme  les  hexobioses,  souvent  d'une  manière  progressive,  en  produisant 
d'abord  des  composés  moins  complexes  et  finalement  des  hexoses  ;  leurs 
propriétés  sont  très  voisines  de  celles  des  hexobioses,  leurs  isomères;  on  les 
range  comme  elles  dans  le  groupe  des  saccharoses. 

En  résumé,  les  saccharoses  peuvent  être  représentés  comme  résultant  de 
l'union  de  n  molécules  d'aldoses  et  de  cétoses,  avec  élimination  den  —  1  molé- 
cules d'eau. 

5.  On  peut  concevoir  encore  l'existence  de  combinaisons  semblables,  formées 
par  les  aldoses  et  les  cétoses,  autres  que  les  hexoses,  ou  encore  par  des  aldoses 
et  cétoses  quelconques.  Des  principes  de  ce  genre  existent  vraisemblablement 
dans  la  nature,  mais  la  facilité  de  leur  dédoublement  a  empêché  de  les 
observer  jusqu'ici.  Toutefois  Varabinone  (p.  656)  semble  être  une  penlobiosé 
dérivée  de  l'arabinose. 
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6.  Interversion  et  réversion.  —Jusqu'à  ces  derniers  temps,  Tétude  des  sac- 
charoses avait  été  surtout  analytique  et  fort  peu  synthétique.  On  est  récem- 
ment parvenu  à  réaliser  la  production  synthétique  de  certains  saccharoses. 

Cette  production  se  rattache  à  des  réactions  synthétiques  déjà  signalées  à 
propos  des  hexoses,  les  réactions  de  réversion  (p.  595). 

Le  nom  d'interversion  a  été  donné  par  Biot  à  la  transformation  qu'éprouve  le 
sucre  de  canne  sous  l'action  des  acides  dilués,  cette  transformation  étant  accom- 
pagnée d'une  interversion  du  sens  de  Taction  exercée  sur  la  lumière  polariséi?  : 
le  sucre  de  canne  dextrogyre  est  changé  en  un  mélange  lévogyre  de  glucose-rf 
et  de  lévulose.  On  a  étendu,  depuis,  ce  mot  d'interversion  au  dédoublement  de 
tous  les  saccharoses  par  hydrolyse,  quelles  que  soient  les  directions  du  pou- 
voir rolatoire  avant  et  après  Texpérience. 

Par  opposition,  M.  Wohl  a  nommé  réversion  l'action  contraire,  c'est-à-dire 
la  combinaison  des  hexoses  entre  elles,  avec  élimination  de  1  molécule  d'eau, 
pour  donner  naissance  non  seulement  à  des  saccharoses,  mais,  plus  souvent 
encore,  à  des  polysaccharides  correspondant  à  une  élimination  d'eau  plus 
avancée,  polysaccharides  dont  il  sera  parlé  plus  loin  (p.  661}. 

En  ce  qui  touche  spécialement  les  saccharoses,  la  réversion  se  réalise  dans 
des  circonstances  remarquables  par  leurs  relations  avec  celles  qui  produisent 
l'interversion. 

L'interversion  est  effectuée  par  les  acides  minéraux  très  dilués,  agissant  à 
chaud,  sur  les  saccharoses;  avec  certains  saccharoses,  il  suffit  d'employer  de 
l'eau  contenant  des  quantités  extrêmement  faibles  d'acide,  1  millième  d'acide 
sulfurique  ou  d'acide  chlorhydrique,  par  exemple,  pour  la  réaliser  en  un  temps 
court,  à  des  températures  inférieures  à  100°.  En  augmentant  la  proportion 
d'acide,  on  atteint  bientôt  une  limite  à  partir  de  laquelle,  les  acides  minéraux 
intervenant  comme  déshydratants,  l'action  contraire  apparaît  ;  elle  se  mani- 
feste par  les  variations  dans  le  pouvoir  rotatoire  de  la  liqueur.  Si,  à  chaud,  on 
fait  agir  l'acide,  à  cette  concentration  ou  à  des  concentrations  plus  fortes,  sur 
les  hexoses  pures,  la  liqueur  se  charge  de  saccharoses  (voy.  Isomaltoses, 
p.  654).  D'ordinaire,  la  réversion  donne  surtout  naissance  à  des  polysaccha- 
rides résultant  d'une  déshydratation  plus  avancée,  principalement  à  des 
dextrines  (p.  667).  Dès  1840,  Dubrunfaut  a,  en  effet,  observé  que  les  polysac- 
charides de  ce  genre  sont  moins  nettement  hydrolyses  par  un  acide  peu  dilué 
que  par  le  même  acide  plus  étendu;  cela  résulte  de  la  facilité  avec  laquelle 
s'effectue  simultanément  la  réaction  contraire. 

7.  Enzymes.  —  Les  saccharoses  sont  hydrolyses,  c'est-à-dire  dédoublés  par 
certaines  substances  qui  portent  les  noms  d'enzymes,  de  ferments  solubles,  de 
diastases  ou  de  zymases  (t.  11,  p.  1310).  Le  type  de  ces  enzymes  a  été  découvert, 
en  1860,  par  M.  Berthelot,  qui  a  établi  par  là  que  les  fermentations  n'étaient 
pas  le  résultat  direct  de  l'action  vitale  des  micro-organismes,  mais  celui  de 
certains  principes  chimiques,  sécrétés  par  ces  organismes.  On  considère  géné- 
ralement les  enzymes,  d'après  certaines  de  leurs  propriétés  physiques,  comme 
des  matières  analogues  aux  albumines,  bien  que  ni  leur  composition,  ni  leurs 
propriétés  ne  justifient  pleinement  cette  manière  de  voir. 

Les  enzymes  d<?doublent,  à  froid,  les  saccharoses  comme  le  font,  à  chaud,  les 
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acides  minéraux  étendus.  Mais,  tandis  qu'un  acide  minéral  quelconque,  l'acide 
sulfurique  par  exemple,  dédouble  tous  les  saccharoses  indifTéremment,  il  faut 
un  enzyme  déterminé  pour  dédoubler  un  saccharose  déterminé;  du  moins  on  ne 
connaît  pas  actuellement  d'enzyme  pouvant  agir  sur  plusieurs  saccharoses. 

C'est  ainsi  que  Vinvertiney  enzyme  sécrété  par  la  levure  de  bière  ordinaire, 
ne  dédouble  que  le  sucre  de  canne  ;  que  la  maltase,  enzyme  sécrété  par  la 
même  levure,  par  diverses  moisissures  et  par  l'intestin  grêle,  ne  dédouble  que 
le  maltose  ;  que  la  tréhalase,  enzyme  sécrété  surtout  par  les  champignons  et 
aussi  par  l'intestin,  ne  dédouble  que  le  tréhalose;  que  la  lactase  enfin,  enzyme 
sécrété   par  quelques  espèces  de  levures,  ne  dédouble  que  le  sucre  de   lait. 

Le  rôle  physiologique  de  ces  enzymes  est  très  important  :  c'est  par  eux  que 
les  animaux  et  les  végétaux,  qui  les  produisent,  peuvent  utiliser  les  saccharoses 
comme  aliments  :  les  saccharoses  ne  sont  assimilables  qu'après  avoir  été  dédou- 
blés, par  eux,  en  aldoses  et  cétoses. 

Les  enzymes,  dont  la  composition  chimique  n'est  pas  exactement  connue, 
puisqu'aucun  n'a  été  isolé  à  l'état  de  pureté,  ne  se  distinguent  les  uns  des  autres 
que  par  la  nature  de  leurs  propriétés  hydrolysantes  et,  quelquefois,  par  leur 
résistance  à  l'action  de  la  chaleur,  résistance  qui  est  particulière  à  chacun 
d'eux;  tous  d'ailleurs  se  détruisent  en  présence  de  l'eau,  au-dessous  de  100<». 

A.  —  Saccharobioses. 

2  2.  —  Saccharose  proprement  dit  ou  sucre  de  canne. 

C' W^O*  «.  COH-[GH  (OH)]  «-GH2-0-CH2-[CH  (0H)]3-C0-CH2  (OH). 

1.  Origine.  —  Le  sucre  ordinaire,  sucre  de  canne  ou  sucre  de  betterave,  est  une 
saccharobiose  dérivée  de  la  ghicose-d  et  de  la  fructose-d  ou  lévulose.  Il  est  connu 
en  Chine  et  dans  l'Inde  depuis  une  antiquité  reculée.  Importé  d'Asie  en  Europe, 
à  l'époque  des  conquêtes  d'Alexandre  le  Grand,  son  usage  ne  s'est  répandu  que 
fort  lentement  et  n'aacquis  une  véritable  importance  qu'au  xviii«  siècle. 

Il  se  rencontre  dans  un  très  grand  nombre  de  végétaux  :  dans  le  maïs,  la 
carotte,  la  citrouille,  dans  les  sèves  du  tilleul,  du  sycomore,  du  bouleau,  de  la 
vigne,  etc.  ;  il  se  trouve  surtout  dans  les  organes  dépourvus  de  chlorophylle.  Il 
a  été  retiré  pendant  longtemps  de  la  canne  à  sucre.  En  1801,  Achard,  le  premier, 
l'a  extrait  de  la  betterave,  dans  laquelle  sa  présence  avait  été  reconnue  par  Mar- 
graf,  en  1747;  mais  c'est  en  France,  au  commencement  du  dix-neuvième 
siècle,  que  cette  fabrication  s'est  développée.  D'autres  plantes  servent  encore 
à  fabriquer  le  sucre  :  en  Chine  et  au  Japon,  le  sorgho  à  sucre  ;  en  Amérique^ 
l'érable  à  sucre;  dans  l'Archipel  Indien,  le  palmier  Axa;  etc. 

2.  Fabrication  du  sucre  de  cannk.  —  La  fabrication  du  sucre  au  moyen  de  la 
canne  a  été  pratiquée,  jusqu'àces  derniers  temps,  par  des  moyens  très  primitifs; 
actuellement  elle  diffère  peu,  quant  aux  procédés,  de  la  fabrication  du  sucre 
de  betterave.  Nous  allons  indiquer  sommairement  les  méthodes  généralement 
suivies. 

La  canne  à  sucre  renferme  de  16  à  18  centièmes  de  sucre.  On  la  coupe,  on 
l'écrase  sous  des  presses  à  cylindres,  qui  extraient  les  quatre  cinquièmes  de  son 
poids  de  jus  {venou);  celui-ci  contient  presque  tout  le  siicre  ;  la  partie  ligneuse 
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{bagasse)  est  généralement  employée,  comme  combustible,  après  dessiccation. 
Dans  des  fabriques,  de  jour  en  jour  plus  nombreuses,  on  prépare  le  liquide 
sucré,  en  appliquant  à  la  canne  la  méthode  de  di/Tusion  dont  il  sera  parlé  à 
propos  du  sucre  de  betterave  (p.  636). 

Le  vesou  ou  le  liquide  provenant  de  la  diffusion  est  soumis,  aussi  promplement 
que  possible,  à  la  défécation.  Pour  cela,  on  le  porte  à  une  température  de 
85"  à  90»,  dans  une  chaudière  chauffée  par  un  double  fond  sous  lequel  circule 
de  la  vapeur  (fig.  63),  après  Tavoir  additionnée  d'une  quantité  de  chaux  suffisante, 


Fio.  63.  —  Chaudière  &  déféquer  les  jus  sucrés. 

quelques  millièmes,  pour  que  le  jus  possède  une  légère  réaction  alcaline.  Les 
acides  organiques,  contenus  dans  le  liquide,  sont  saturés  par  lachaux;  quelques- 
uns  se  séparent  à  Tétatdes  combinaisons  calciques  insolubles;  certains  principes 
albuminoïdes  sont  en  même  temps  rendus  insolubles.  Il  se  forme  donc  un 
précipité  qu'on  laisse  déposer,  en  maintenant  une  température  de  85».  On 
décante  le  liquide  clair,  puis  on  envoie  le  dépôt  dans  des  filtres-presses.  Ces 
appareils  sont  des  filtres  à  toiles  filtrantes  multiples,  présentant  une  grande 
surface  totale,  dans  lesquels  on  dirige  sous  pression  le  liquide  h  filtrer  (fig.  64). 
On  fait  ensuite  passer  les  liqueurs  limpides  à  travers  un  long  cylindre  de  tôle 
(fig.  67,  p.  641),  rempli  de  noir  animal  [filtre  à  noir),  qui  les  décolore.  Enfin 
on  les  évapore. 
Cette  dernière  opération  se  pratique  par  des  moyens  divers.  Autrefois,  on  se 
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contentait  de  chaufTer  le  liquide  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur,  dans  des  chaudières 
largement  ouvertes  à  Tair,  ce  qui  entraînait  une  altération  marquée  du  produit. 
Actuellement,  Tévaporation  est,  le  plus  souvent,  pratiquée  dans  le  vide,àraide 
d*appareils  perfectionnés,  semblables  à  ceux  employés  par  l'industrie  euro- 
péenne pour  produire  le  sucre  de  betterave  (voyez  plus  loin). 

On  pousse  l'évaporation,  la  cuitej  jusqu'à  ce  que  de  petits  cristaux  se  montrent 
dans  la  masse,  puis  on  fait  écouler  le  produit  dans  des  cristallisoirs  {rafraU 
chissoirs).  Quand  la  cristallisation  est  terminée,  c'est-à-dire  après  quelques  jours, 
on  soumet  le  tout  à  l'action  de  la  force  centrifuge  dans  des  turbineSf  récipients 


Fio.  64.  —  Filtre-presse. 

cylindriques  en  métal  perforé,  animésd'un  mouvement  de  rotation  rapide  autour 
de  leur  axe;  le  liquide  se  sépare  des  cristaux,  du  sucre  en  grains^  et  s'échappe 
à  travers  la  paroi  perforée  ;  on  entraine  ses  dernières  portions  en  clairçant  les 
cristaux,  c'est-à-dire  en  les  lavant  rapidement,  dans  la  turbine  en  mouvement, 
avec  un  peu  de  sirop  de  sucre  ou  même  d'eau  pure.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
sécher  le  produit.  C'est  le  sucre  de  premier  jet.  Les  eaux-mères  colorées  qui 
l'ont  fourni,  évaporées  de  nouveau  puis  abandonnées  dans  de  grands  bacs  ou 
emplis,  en  donnent  de  nouvelles  quantités,  de  plus  en  plus  colorées  et  impures 
{suere  du  deuxième  jet  et  sucre  de  troisième  jet). 

Quant  à  la  dernière  eau-mère,  la  mélasse,  elle  contient  encore  une  assez 
grande  proportion  de  sucre  de  canne,  proportion  d'autant  moins  élevée  cepen- 
dant que  la  fabrication  a  été  mieux  conduite;  elle  contient  surtout  de  la  glucose, 
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de  la  lévulose,  des  matières  salines  et  extractives,  etc.  La  mélasse  de  canne,  dite 
de  bon  goût,  est  parfois  utilisée  directement  pour  sucrer,  mais  le  plus  souvent  on 
l'étend  d'eau,  on  la  fait  fermenter  et  on  distille  Talcool  ;  on  obtient  ainsi  le  tafia, 

3.  Fabrication  du  sucre  de  betterave.  —  La  betterave  de  Silésie,  dont  les 
meilleures  variétés  sont  celles  à  collet  rose  et  surtout  à  collet  vert,  renferme 
12  et  même  jusqu  a  18  centièmes  de  sucre.  Récoltées  à  rautomne,lesracinessoiit 
débarrassées  des  feuilles  par  un  coup  de  couteau  donné  au  collet,  puis  lavées 
avec  soin,  en  les  agitant  dans  des  appareils  que  traverse  un  courant  d'eau. 

Primitivement,  on  pratiquait  d'abord  Vextraction  du  jus  des  betteraves.  Celles-ci 
étaient  râpées  et  transformées  en  pulpe,  avec  addition  d'environ  25  centièmes 
d'eau;  par  l'action  de  presses  énergiques,  la  pulpe,  comprimée  dans  des  sacs  de 
laine,  laissait  écouler  un  liquide  contenant  la  plus  grande  partie  du  sucre  de  la 
betterave. 

Aujourd'hui,  Vextraction  du  jus  est  remplacée  par  une  autre  opération,  la 
diffusion,  qui  fournit  une  liqueur  sucrée  beaucoup  plus  pure,  moins  chargée  de 
principes  organiques  étrangers,  et  qui,  de  plus,  laisse  beaucoup  moins  de  sucre 
dans  les  résidus.  L'idée  première  de  la  méthode  de  diffusion  est  due  à 
Mathieu  de  Dombasie,  mais  la  forme  sous  laquelle  on  la  pratique  a  été 
indiquée  par  M.  Robert.  Les  racines  lavées  sont  chargées  dans  un  coupe -racines, 
sorte  de  caisse  cylindrique,  dont  le  fond,  entraîné  dans  un  mouvement  de  rota- 
tion rapide,  est  formé  d*un  plateau  armé  de  couteaux  ondulés;  ceux-ci,  à  la 
manière  d'un  rabot,  découpent  la  betterave  en  lamelles  de  2  millimètres  d'épais- 
seur. Ces  lamelles  dites  cossettes  sont  introduites  dans  les  diffuseurs;  on  désigne 
sous  ce  nom  des  cylindres  verticaux  de  1  à  4  mètres  cubes,  disposés  par  bat- 
teries de  10, 12  ou  14;  les  diffuseurs  communiquent  entre  eux,  par  des  tuyau- 
teries, de  manière  qu'un  liquide,  après  avoir  traversé  l'un  d'eux  de  hautenbas, 
se  rende  ensuite  à  la  parlie  supérieure  du  suivant,  en  passant  par  un  appareil 
de  chauffage  à  la  vapeur,  dit  calorisatcur.  L'eau  arrive  froide  à  un  premier 
diffuseur  garni  de  cossette  à  peu  près  épuisée,  passe  ensuite  dans  un  deuxième, 
après  s'être  échauffée  dans  un  calorisateur;  elle  traverse  ainsi,  alternativement; 
les  diffuseurs  et  les  calorisateurs  de  la  batterie,  ceux-ci  la  réchauffant  cons- 
tamment à  75®  ;  elle  passe  régulièrement  sur  des  cossettes  de  moins  en  moins 
épuisées;  la  liqueur  parvient  enfin  au  dernier  diffuseur,  lequel  est  chargé  de 
cossette  récemment  coupée  et  riche  en  sucre.  Au  contact  du  liquide  et  de  la  cos- 
sette, le  sucre  et  les  sels,  se  dialysant  à  travers  les  parois  des  cellules,  passent 
dans  l'eau,  tandis  que  les  substances  incristallisables,  albumines,  gommes,  ma- 
tières pectiques,  etc.,  très  lentement  difTusibles,  restent  dans  les  cossettes.  Les 
dispositions  de  la  tuyauterie  permettent  de  déplacer  l'air  emprisonné  entre  les 
cossettes  fraîches,  en  faisant  arriver  le  liquide  sucré  par  le  bas  du  diffuseur  nou« 
vellement  chargé;  elles  permettent,  en  outre,  défaire  écouler  de  ce  dernier  une 
quantité  de  liquide  sucré,  proportionnelle  à  celle  des  cossettes  constituant  le 
chargement  d'un  des  cylindres  ;  elles  permettent  enfin,  chaque  cylindre  devenant 
à  son  tour  le  dernier  de  la  batterie  lorsqu'il  vient  d'être  chargé  de  cossettes 
nouvelles,  de  rendre  le  traitement  continu  et  méthodique;  on  parvient  ainsi  à 
enlever  aux  cossettes  la  totalité  du  sucre,  en  employant  la  plus  faible  quantité 
d'eau  possible. 
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A.  Provenant  de  Textraction  ou  de  la  diffusion,  le  jus  sucré  est  immédiatement 
soumis  à  la  double  carbonatation,  opération  qui  a  remplacé  aujourd'hui  la  déféca- 
tion simple  que  Ton  appliquait  autrefois  au  jus  de  betteraves  comme  au  vesou  de 
la  canne  (p.  634).  La  double  carbonatation  (MM.  Perrier  et  Possoz)  est  opérée  à 
température  relativement  peu  élevée,  afin  d'éviter  la  coloration  que  donne  la 
glucose,  quand  on  la  chauffe  avec  les  alcalis.  Pour  cela,  on  traite  le  liquide  par 
2  ou  3  centièmes  d'hydroxyde  de  calcium,  de  manière  à  transformer  une  portion 
du  sucre  en'sucrate  de  chaux,  puis,  chauffant  jusque  vers  85®  ou  90°,  on  fait 
passer  un  courant  de  gaz  carbonique  :  la  chaux  se  précipite  à  Tétat  de  carbo- 
nate de  calcium.  On  arrête  le  courant  gazeux  lorsque  la  solution  ne  contient 
plus  que  quelques  millièmes  de  chaux  et  on  envoie  le  mélange  dans  des  (iilres- 
presses.  En  répétant  sur  la  liqueur  filtrée  l'addition  de  chaux  et  le  traitement 
au  gaz  carbonique,  mais  en  précipitant  alors  la  totalité  de  la  chaux,  on  a  éliminé, 
après  un  nouveau  passage  au  filtre-presse,  la  plus  grande  partie  des  matières 
étrangères;  on  obtient  ainsi  une  solution  de  sucre,  le  sucrate  de  chaux  formé 
d'abord  ayant  été  décomposé  par  le  gaz  carbonique.  Cette  solution  est  filtrée 
une  ou  plusieurs  fois  (voy.  fig.  66,  p.  6i0)  à  travei*s  des  filtres  formés  par  des 
sacs  en  tissu  de  coton  {filtres  Taylor),  puis  évaporée. 

5.  Pour  Vévaporation,  on  fait  généralement  usage  d'un  appareil  dit  à  triple 
effet  (M.  Rillieux),  dont  nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  le  principe.  Cet  appa- 
reil [fig,  65,  p.  638)  se  compose  de  trois  chaudières  de  fonte,  verticales,  i,  2 
et  3,  séparées,  chacune,  intérieurement,  en  trois  compartiments,  par  des  cloisons 
horizontales  en  cuivre,  vv  et  v'v  (voy.  la  coupe  de  la  chaudière  n°  1)  ;  le  com- 
partiment supérieur  a  est  mis  en  communication  avec  Tinférieur  b  par  des  tubes 
de  cuivre  verticaux,  de  petit  diamètre  ttt^  et  par  un  autre  tube  central  de  plus 
grande  largeur  c  ;  chaque  chaudière  est  garnie  de  liquide  à  évaporer,  jusqu'à 
une  certaine  hauteur  au-dessus  de  la  cloison  vv.  Le  compartiment  moyen,  c'est- 
à-dire  l'espace  compris  entre  vv  et  vv  et  traversé  par  les  tubes  ttty  est  mis  en 
communication  avec  la  vapeur  de  chauffage,  qui  peut  ainsi  agir  sur  une  grande 
surface  (surface  des  tubes  et  surface  des  cloisons  horizontales).  Dans  la  première 
chaudière  C,  le  chauffage  est  produit  par  un  courant  de  vapeur,  arrivant  d'un 
générateur  enDet  sortant  en  D'  ;  le  jus  sucré  arrive  par  PI  et  est  porté  àl'ébul- 
lition  ;  les  vapeurs  qu'il  émet  passent  en  VTFM,  par  un  vase  BM  destiné  à  arrêter 
le  liquide  entraîné  mécaniquement,  et  se  rendent  dans  le  compartiment  moyen 
de  la  chaudière  n<*  2,  autour  des  tubes  ttt  qu'elles  servent  à  chauffer.  De  même 
les  vapeurs  produites  dans  la  deuxième  chaudière,  par  l'évaporation  du  liquide 
sucré,  chauffé  comme  il  vient  d'être  dit,  vont  parT'M'  chauffer  la  chaudière  n*  3 
et  y  déterminent  l'évaporation  du  jus.  Les  températures  auxquelles  peut  atteindre 
le  chauffage  vont  donc  en  décroissant  de  la  chaudière  n®  1  à  la  chaudière  n<»  2 
et  à  la  chaudière  n°  3  ;  par  suite,  pour  que  l'èbullition  se  réalise  dans  tous  les 
cas,  les  pressions  doivent  décroître  aussi  dans  les  chaudières.  Afin  d'obtenir  ce 
résultat,  des  pompes  font  le  vide  dans  les  trois  chaudières.  Elles  aspirent  par  les 
tubes  Um  et  Un  l'air  des  chaudières  n°  1  et  n°  2,  et  en  même  temps  l'eau  de 
condensation  de  la  vapeur.  Quant  à  l'air  et  à  la  vapeur  provenant  de  la  chau- 
dière n°  3,  ils  sont  aspirés  en  RHA,  après  avoir  traversé  un  réfrigérant  GA  ; 
celui-ci,  constitué  par  un  système  de  tubes  que  parcourt  un  courant  d'eau  froide, 
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agit  par  une  grande  surface;  il  détermine  un  abaissement  de  température  en 


même  temps  que  des  condensations,  et  facilite  ainsi  la  production  d'un  vide 
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assez  avance  (0"^,08  environ).  La  marche  du  système  est  continue  :  le  jus  arrive 
en  PI  et  se  concentre  dans  la  première  chaudière  ;  il  passe  ensuite  par  il'  dans  la 
deuxième,  puis  par  tT  dans  la  troisième,  d'oùil  sort  constamment  par  le  robinet  N, 
que  Ton  règle  de  manière  à  recueillir  un  sirop  de  densité  i,2  environ. 

Entre  les  chaudières,  des  appareils  formant  chicanes,  les  brise-mousse ^  BM 
et  B'M,  arrêtent  le  liquide  qu*entraine  la  vapeur. 

Dans  ces  dernières  années,  les  procédés  d*évaporation  ont  été  encore  perfec- 
tionnés par  l'emploi  d^appareils  à  quadruple  effet  et  même  à  quintuple  effet  y  com- 
binés avec  des  réchauffeurs  tubulaires,  permettant  de  chauffer  très  économique- 
ment les  grands  volumes  de  jus  sucrés  mis  en  œuvre. 

6.  Au  sortir  du  triple  effet  ou  des  appareils  similaires,  les  jus  concentrés  sont 
soumis  à  une  nouvelle  fîUration  à  travers  des  tissus  de  coton. 

On  opère  enfin  la  cuite  en  grains  des  sirops  dans  un  appareil  à  simple  effet, 
analogue,  en  principe,  à  chacune  des  chaudières  du  triple  effet,  chaulTé  comme 
celles-ci  à  la  vapeur,  et  maintenu  vide  d'air.  La  vapeur  de  chauffage  y  est 
amenée  dans  des  serpentins  volumineux. 

On  commence  par  concentrer  une  certaine  quantité  de  sirop  dans  le  fond  de 
Tappareil,  jusqu'à  la  densité  1,45  environ,  et  on  provoque  la  formation  de  petits 
cristaux  de  sucre  par  le  refroidissement  dû  à  de  brusques  introductions  de  sirop 
léger.  Une  quantité  suffisante  de  grains  cristallins  étant  formée,  il  suffit  d*ali< 
menter  l'appareil,  d'une  façon  continue,  avec  le  même  sirop  léger  provenant  de 
la  concentration  dans  le  triple  effet,  pour  faire  grossir  les  grains  déplus  en  plus. 
A  la  On  de  Topération,  l'appareil  se  trouve  rempli  de  cristaux  de  sucre,  empalés 
dans  une  eau-mère  sirupeuse  et  épaisse.  Le  mélange  contient  environ 
85  centièmes  de  sucre  cristallisé;  on  le  soumet  à  l'action  de  la  force  centrifuge, 
dans  des  turbines  (p.  635).  On  recueille,  d'une  part,  le  sucre  en  grains  et,  d'autre 
part,  une  mélasse  contenant  encore  une  forte  proportion  de  sucre.  Cette  mélasse, 
concentrée  de  nouveau  dans  le  vide  et  maintenue  ensuite  à  la  température 
de  40°,  laisse  déposer  lentement  du  sucre  de  qualité  inférieure,  qui,  comme  le 
premier,  est  séparé  par  turbinage;  cette  extraction  directe  du  sucre  des  mé- 
lasses peut  être  répétée  deux  ou  trois  fois. 

7.  Les  mélasses  de  betteraves,  qui  ont  cessé  de  donner  du  sucre  par  cristalli- 
sation, en  retiennent  cependant  encore  une  proportion  importante,  ainsi  que 
du  sucre  interverti.  Généralement,  elles  sont  diluées  et  soumises  à  la  fermenta- 
tion alcoolique.  Les  vinasses,  résidu  de  la  distillation  des  liqueurs  alcooliques 
(p.  240),  contiennent  des  sels  de  potassium  ;  on  extrait  ces  derniers,  après 
évaporation  et  incinération  du  résidu,  par  lessivage  des  cendres. 

Les  mélasses  peuvent  d'ailleurs  fournir  encore  une  certaine  quantité  de  sucre 
cristallisé,  quand  on  les  prive  par  dialyse  ou  osmose  de  la  plus  grande  partie  des 
sels  qu'elles  contiennent  (Dubrunfaut).  L'osmose  rend  cristallisable  un  peu 
moins  de  la  moitié  du  sucre  contenu  dans  les  mélasses;  le  reste  est  finalement 
transformé  en  alcool. 

On  obtient,  au  point  de  vue  de  l'extraction  du  sucre  des  mélasses,  des  résul- 
tats plus  complets  en  précipitant  le  sucre  sous  forme  de  sucrate  insoluble,  sucrate 
de  baryum  ou  mieux  de  strontium.  A  100^,  les  mélasses  diluées  donnent,  avec 
Thydroxyde  de  strontium,  un  sucrate  bibasique,  qu'on  lave  à  l'eau  de  strontiane; 
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ce  sucrate,  lessivé  à  l'eau  froide,  se  dédouble  en  hydroxyde  de  strontium  cristal- 
lisé, que  Ton  sépare,  et  sucrate  monobasique  soluble,  dont  on  décompose  la 
solution  parle  gaz  carbonique;  la  liqueur,  évaporée,  donne  du  sucre  cristallisé. 
Le  carbonate  de  strontium,  chauffé  avec  du  charbon,  fournit  de  la  strontiane, 
qui  rentre  dans  la  fabrication. 

Un  autre  mode  d'extraction  du  sucre  des  mélasses  est  connu  sous  le  nom  de 
séparation  (M.  Slephen).  II  consiste  à  diluer  les  mélasses  jusqu'à  ce  que  la  solu- 
tion contienne  7  centièmes  de  sucre,  à  mélanger  rapidement  la  liqueur,  refroidie 
vers  15»,  avec  de  la  chaux  vive  très  finement  pulvérisée  (130  parties  pour  100  de 

sucre),  ce  qui  ne  produit  aucune 

.JL  ^..  „.., rj^         élévation  de  température  ;  la  tola- 

lilc  (}u  sucre  se  trouve  précipitée 
sous  forme  d'un  sucrate  de  chaux 
insoluble.  Aprèslavage, ce  dernier 
peut  être  employé,  à  la  place  de 
chaux  éteinte,  pour  le  traitement 
du  jus  de  betterave  ou  du  li- 
quide de  diffusion.  On  retire  ainsi 
les  95  centièmes  du  sucre  con- 
tenu dans  les  mélasses. 

8.  Raffinage  du  sucre.  —  Le 
sucre  obtenu  parles  procédés  ci- 
dessus  est  souvent  jaunâtre,  pré- 
sente une  odeur  désagréable  et 
renferme  3  ou  4  centièmes  de 
matières  étrangères.  Pour  le  raf- 
finer, on  le  dissout  dans  le  tiers 
de  son  poids  d'eau,  en  chauffant 
le  tout  à  l'aide  de  la  vapeur  ;  on 
ajoute  d'abord  5  centièmes  de 
noir  animal  fin,  puis,  quand  la 
liqueur  commence  à  bouillir,  un 
demi-centième  de  sang  de  bœuf,  et  on  brasse.  La  liqueur  s'éclaircit  par  suite 
de  la  coagulation  de  l'albumine  du  sang;  on  la  soutire  et  on  la  fait  passer  à 
travers  des  filtres  d'étoffe  pelucheuse,  en  forme  de  sac  ifig,  66),  dits  filtres  Tatjlor. 
Pour  augmenter  la  surface  filtrante,  les  sacs  sont  doubles,  et  celui  qui  est  à 
l'intérieur,  étant  beaucoup  plus  large  que  l'autre,  reste  plissé  dans  celui-ci. 

On  décolore  encore  la  solution  avec  le  noir  animal,  au  moyen  de  filtres  à  noir 
[fifj,  67),  de  très  grandes  dimensions;  ces  filtres  sont  des  cylindres  de  tôle,  remplis 
dé  noir,  entre  les  grains  duquel  la  liqueur  sucrée  circule  lentement.  Après  uq 
second  passage  dans  des  filtres  en  toile,  on  la  concentre  dans  le  vide,  puis  on 
l'introduit  dans  un  réservoir  [rafrakhissoirjj  où  on  l'agite  pendant  son  refroi- 
dissement jusque  vers  80°  ou  90°.  La  masse  perd  bient(5tsa  fluidité  par  les  cris- 
taux qui  se  déposent;  ceux-ci  sontd'autantmoins  volumineux  qu'on  agite  davan- 
tage. On  la  répartit  alors  dans  des  vases  ayant  la  forme  des  pains  que  l'on 
veut  obtenir  (formes);  elle  achève  de  s'y  solidifier.  Après  égouttiige  par  une 


Fjo.  G6.  —  Filtre  Taylor. 
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ouverture  inférieure  que  l'on  débouche,  on  déplace,  par  du  sirop  de  sucre  pur, 
Teau-mère  impure  qui  imbibe  les  pains  (clairçage)  ;  enfln  on  égoutte  ceux-ci 
de  nouveau.  On  accélère  le  clairçage  et  Tessoragc  des  pains  de  sucre,  soit  en 
les  soumettant  à  Taclion  de  la  force  centrifuge  dans  des  turbines  (p.  635),  soit 


'^mm^^Mm^w^^^-M^mwm 


Fio.  67.  —  Filtre  à  noir  animal. 

par  succion,  en  faisant  le  vide  dans  un  récipient  G,  mis  en  relation  avec  la 
pointe  ouverte  des  cônes  métalliques  renversés,  qui  les  contiennent  (fig.  68,  p.  642). 
Enfin  l'on  sèche  à  l'étuve. 

9.  Sucre  candi.  —  C'est  le  sucre  en  gros  cristaux;  on  l'obtient  en  concen- 
trant un  sirop  de  sucre  jusqu'à  ce  que  sa  densité,  à  l'ébullition,  soit  1,383, ce  qui 
correspond  à  une  température  d'ébuUition  de  112«.  On  place  la  cuite  dans  des 
bassines  de  cuivre,  garnies  de  distendus  et  maintenues  dans  une  étuve  chauffée 
d'abord  vers  60°,  mais  dont  on  laisse  baisser  peu  à  peu  la  température.  Le 
refroidissement  se  prolongeant  ainsi  pendant  une  ou  deux  semaines,  le  sucre 
se  dépose  en  gros  cristaux,  dont  la  coloration  varie  avec  la  pureté  du  sirop 
employé. 

BERTUBLOT  ct  JUNGFLËiscii.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  41 
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10.  Propriétés.  —  Le  sucre  de  canne  cristallise   en  prismes  rhomboïdaux 
obliques,  avec  facettes  hémiédriquesc*(fig.  69).  Les  cristaux  sont  anhydres,  durs, 


lii^ 


.^^^^K 


FiG.  63.  —  Glairrage  et  égouttage  du  sucre  en  pains. 

inaltérables  à  Tair  ;  ils  apparaissent  phosphorescents  lorsqu'on  les  brise  daas 
Tobscurité.  Leur  densité  est  1,580,  à  15°.  Entre  O*»  et  100*»,  ils  se  dilatent  d'un 
neuvième  de  leur  volume.  Leur  chaleur  spécifique  est  0,301. 

Le  sucre  est  dexlro- 
gyrc,  sans  phénomène 
de  birotation.  Son  pou- 
voir rotatoire  ne  varie 
pas  beaucoup  avec  la 
température,  non  plus 
qu'avec  la  concentra- 
tion de  la  solution.  En 
observant  une  liqueur 
à  p  grammes  de  sucre 
pour  100  de  solution, 
dans  des  limites  de  con- 
centration comprises  entre  3  et  65  pour  100,  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire 
du  saccharose  varie  avec  la  concentration,  conformément  à  la  formule  sui- 
vante: oLo  =  69,962  —  4,86958  /}  +  1,86145  p^  (MM.  Nasini  et  Villavecchia)  ;  on 
trouve  ainsi  ao  ^-  +  66®, 51  avec  une  solution  à  10  grammes  pour  100  de  solution 
aqueuse.  Une  faible  diminution  du  pouvoir  rotatoire  se  manifeste  avec  l'éléva- 
tion de  la  température,  soit  une  diminution  de  0<»,0114  par  degré  de  tempéra- 
ture (M.  Andrews).  La  présence  de  certains  sels  minéraux,  des  chlorures  alcalins 
ou  alcalino-lerreux  en  particulier,  diminue  l'action  du  sucre  sur  la  lumière 
polarisée. 


FiG.  69.  —  Formes  cristallines  du  saccharose. 
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Le  saccharose  est  très  soluble  dans  Teàu;  sa  dissolution  s'eiïectue,  à  13°,  en 
absorbant  —  0,8  Calorie  pour  1  molécule  (M.  Berthelot).  La  densité  des  solu- 
tions augmente  rapidement  avec  leur  teneur  en  sucre  ;  ce  fait  est  utilisé  pour 
déterminer,  au  moyen  du  densimètre,  la  richesse  des  solutions  sucrées,  en  se 
fondant  sur  les  données  suivantes  (M.  Scheibler)  ;  celles-ci  sont  prises  à  17°, 5 
et  rapportées  à  Teau  ù  la  même  température,  S  étant  le  poids  de  sucre  contenu 
dans  100  parties  d'une  solution  de  densité  D  : 
S  =    5      D  =  1.01970  S  =  35      D  =  1.15411  S  =  65      D  ==  1.31989 

1.17943  70  1.35088 

1.20565  75  1.38287 

1.23278  80  1.41586 

1.26086  85  1.44986 

1.28989  90  1.48486 

Les  solutions  se  sursaturent  1res  fortement.  Les  poids  S  de  sucre,  contenus 
dans  100  parties  de  solution  saturée  à  diverses  températures  et  de  densité  D 
(mesurée  à  -j-  47°, 5),  sont  les  suivants  (M.  Herzfeld)  : 

0*  10'         20'         30*         40*         50-         60*         70»         80»         90*         100» 

D  1.3149  1.3235  1.3327  1.3427  1.3535  1.3651  1.3775  1.3908  I.i0i9  1.4199  1.4359 
S  64.18  (m.58  67.09  08.70  70.  i2  72.25  74.18  76.22  78.36  80.61  82.97 
Le  sucre  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu  froid  et  dans  Téther  ;  il  se  dissout 
dans  80  parties  d'alcool  absolu  bouillant;  il  est  plus  soluble  dans  l'alcool  ordi- 
naire, qui  constitue  le  meilleur  dissolvant  à  employer  pour  obtenir  une  petite 
quantité  de  sucre  de  canne  cristallisé. 

11.  Action  de  la  chaleur.  —  ChaulTé,  le  sucre  de  canne  fond  à  160°:  par 
refroidissement,  le  liquide  de  fusion  se  prend  en  une  masse  solide  et  vitreuse 
{sucre  cVorge).  Si  l'on  n'a  pas  prolongé  l'action  de  la  chaleur,  le  sucre  reste 
susceptible  de  cristalliser  après  dissolution  ;  il  cristallise  même  peu  à  peu  dans 
la  masse  vitreuse  solide.  Mais,  si  on  l'a  maintenu  quelque  temps  à  160°,  il  se 
change  en  glucose-d  et  lévulosane,  ce  dernier  principe  étant  un  dérivé  de 
déshydratation  de  la  lévulose  (Gélis)  : 

Sucre  de  canoë  Glucose  Léruloi&ne 

Si  Ton  a  ajouté  quelques  centièmes  d'eau,  il  se  produit  peu  à  peu  de  la  glu' 
cose-rf  et  de  la  lévulose,  le  saccharose  s'interver tissant  lentement  (p.  645],  Si 
l'on  chauffe  longtemps  à  160°  le  sucre  fondu,  ou  si  on  le  porte  à  une  plus  haute 
température,  la  glucose-d  et  la  lévulosane  s'altèrent  à  leur  tour,  en  fournissant 
des  principes  d'abord  jaunes,  solubles,  amers,  dont  le  mélange  constitue  le 
caramel,  puis  noirs  et  insolubles.  D'ailleurs  la  distillation  sèche  du  sucre,  qui 
commence  vers  200°,  donne  des  produits  très  nombreux,  parmi  lesquels 
figurent  l'aldéhyde  acétique,  l'acétone,  le  furfurol,  l'acroléine,  l'aldéhyde  ben- 
zoïque,  divers  acétones  à  poids  moléculaires  élevés,  etc.  11  reste  finalement  un 
résidu  de  charbon. 

12.  Hydrogène.  —  Hydrogéné  par  l'amalgame  de  sodium  et  l'eau,  le  sucre 
forme  les  produits  d'hydrogénation  de  ses  hexoses  génératrices,  Ja  glucose-rf 
et  la  lévulose. 

13.  Oxygène.  —  Les  agents  oxydants  énergiques  détruisent  le  sucre  dans  des 
réactions  assez  vives  pour  devenir  dangereuses  dans  certaines  conditions  :  le 
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sucre,  broyé  avec  an  excès  de  bioxyde  de  plomb,  ou  de  chlorure  de  chaux 
sec, de  nitrate  d'ammonium,  de  chlorate  de  potassium, etc.,  donne  lieu  aune 
sorte  de  déflagration  ou  môme  à  une  explosion.  Les  réactifs  moins  énergiques 
le  transforment  dans  les  mêmes  produits  que  fournit  Toxydation  delaglucose-d 
et  de  la  lévulose. 

Le  sucre  pur  ne  réduit  pas,  même  à  chaud,  la  liqueur  cupro-alcaline,  à  moins 
qu'une  ébullition  prolongt'îe  ne  détermine  peu  à  peu  son  hydrolyse. 

14.  Acides.  —  L'action  des  acides  sur  le  sucre  de  canne  donne  lieu  à  quatre 
ordres  de  phénomènes  principaux:  les  acides  se  combinent  au  sucre  de 
canne  ;  ou  bien  ils  le  changent  en  sucre  interverti  ;  ou  bien  encore  ils  font 
suivre  la  formation  du  sucre  interverti  de  sa  réversion  ;  ou  bien  enfin  ils  le 
détruisent   avec  formation  d'acide  glucique  et  de  produits  bruns  et  humoîdcs. 

4®  L'acide  lartrique  et  les  acides  organiques  volatils,  tels  que  l'acide  acétique, 
l'acide  butyrique,  l'acide  stéarique,  etc.,  chauffés  entre  100°  et  120»  avec  le  sucre 
de  canne, s'y  combinent  et  formentdes  éthers  composés.  L'acide  nitrique  fumant 
s'y  combine  à  froid  (p.  647). 

2°  Les  acides  minéraux  étendus  transforment  le  sucre  de  canne  en  un  mé- 
lange, à  poids  égaux,  de  gfucose-d  et  de  lévulose: 

C^^U^ii    4.    h2o    «    C«H<ao«    +    C«H'»0«. 

Sucre  de  cauoe  Glucose-c/  Lévulose 

L'action  est  presque  immédiate  à  100<^,  même  avec  de  l'eau  contenant  an 
millième  d'acide.  Elle  s'opère  aussi,  mais  plus  lentement,  à  la  température  ordi- 
naire. Pendant  la  réaction,  la  densité  de  la  liqueur  s'accroît  sensiblement.  Des 
poids  égaux  de  glucose-d  et  de  lévulose  se  produisant,  et  la  lévulose  étant  plus 
lévogyre  que  la  glucose-rf  est  dextrogyre,  la  solution  sucrée,  dexlrogyre  à  l'ori- 
gine, devient  lévogyre.  Ce  renversement  du  sens  du  pouvoir  rotatoire,  accom- 
pagné d'une  diminution  de  sa  valeur  absolue,  a  fait  donner  par  Biot,  au  mélange 
équimoléculaire  de  glucose  et  de  lévulose  ainsi  obtenu,  le  nom  de  sucre  inter^ 
verti,  et  celui  d'interversion  à  l'opération  qui  Ta  produit.  On  substitue  souvent 
aujourd'hui  à  ces  expressions  celles  de  sucre  inverti  et  d'inversion,  malgré  que 
celles-ci  comportent  une  symétrie  dans  le  renversement,  par  conséquent  une 
égalité  des  valeurs,  qui  n'existe  pas. 

Le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti  varie  avec  la  nature  et  la  concentra- 
tion de  l'acide  employé.  Après  interversion  par  les  acides  forts,  il  est  plus 
considérable  que  celui  d'un  mélange  équimoléculaire  de  glucose-rf  pure  et  de 
lévulose  pure  ;  on  a  vu,  en  effet,  que  les  acides  forts  augmentent  beaucoup  le 
pouvoir  rotatoire  de  la  lévulose  (p.  619). 

Le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti  par  les  acides  faibles  (acide  formique, 
acide  acétique)  est  moindre  que  cefui  provenant  de  l'action  des  acides  forts,  même 
très  dilués  ;  il  est  précisément  celui  d'un  mélange  équimoléculaire  de  glucose-d 
pure  et  de  lévulose  pure.  Dans  le  sucre  interverti  préparé  avec  les  acides  forts, 
le  pouvoir  rotatoire  de  la  lévulose  a  été  augmenté  par  le  réactif  (MM.  Jungfleisoh 
et  Grimbert). 

Le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti  varie  surtout  beaucoup,  mais  non 
d'une  manière  permanente,  avec  la  température  à  laquelle  on  opère  la 
détermination,  l'activité  de  la  lévulose  s'amoindrissant  fortement  à  mesure  qut^ 
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cette  température  s'élève  et  augmentant  quand  elle  diminue  (p.  619)  ; 
comme  le  pouvoir  rotatoire  de  la  glucose  demeure  sensiblement  invariable, 
vers  90°,  il  se  trouve  égal  en  intensité  à  celui  de  la  lévulose,  et  le  sucre  inter^ 
verti  est  alors  inactif  sur  la  lumière  polarisée  ;  au  delà  de  ce  point,  le  sucre 
interverti  devient  dextrogyre. 

Le  gaz  carbonique,  dissous  sous  une  pression  de  quelques  atmosphères,  pro- 
duit Tinterversion  en  deux  ou  trois  semaines,  à  la  température  ordinaire;  il 
i'efTectue  en  moins  d'une  heure,  à  la  température  de  100°  (M.  von  Lippmann). 

Certains  sels,  les  chlorures  terreux  ou  le  chlorure  d'ammonium  par  exemple, 
intervertissent  le  sucre  en  solution  dans  Teau. 

Il  ne  semble  pas  que  Teau  pure  intervertisse  le  sucre  de  canne  à  froid,  en 
dehors  de  Tinlervention  des  micro-organismes.  A  400°,  même  en  présence  de 
traces  d'alcalis,  le  sucre  est  interverti  peu  à  peu.  L'action  est  plus  sensible 
à  120°  ;  elle  correspond  alors  à  la  destruction,  par  heure,  de  28  centigrammes 
de  sucre  sur  100  grammes  dissous  dans  100  grammes  d'eau;  à  130°,  cette  des- 
truction atteint  1»%20. 

3°  Au  contact  des  acides  minéraux  plus  concentrés,  le  sucre  interverti 
subit  le  phénomène  de  la  réversion^  lequel  est  surtout  marqué  pour  la  lévulose. 
4*"  Par  ébullition  prolongée  avec  l'acide  chlorhydrique  dilué  à  10  ou  12 
pour  100,  le  sucre  donne  du  gaz  carbonique,  de  l'acide  formique,  de  l'aoide 
lévulinique,  du  furfurol  et  des  produits  bruns,  Insolubles,  dits  produits 
humiques.  Ceux-ci  sont  les  anhydrides  de  divers  acides  et  notamment  de  Vacide 
humiquey  C<8H««07  (MM.  Berthelot  et  André). 

L'acide  sulfurique  étendu  effectue  une  destruction  analogue.  Concentré,  il 
carbonise  le  sucre  dès  la  température  ordinaire  ;  il  en  est  de  même  de 
l'acide  chlorhydrique,  mais  plus  lentement.  Les  chlorures  d'étain  et  d'anti- 
moine agissent  semblablement  à  100°. 

15.  Alcalis.  —  Le  sucre  de  canne  se  combine  avec  les  alcalis  et  les  bases 
puissantes:  il  n'est  pas  décomposé  par  eux,  même  à  100°.  Au-dessus  de  cette 
température,  où  se  produit  l'interversion  par  l'eau,  il  donne  les  dérivés  colorés 
que  fournissent  la  glucose-rf  et  la  lévulose. 

Les  combinaisons  du  sucre  avec  les  alcalis  sont  nommés  saccharostdes  ou 
ftucrates,  et  quelquefois  aussi  saccharates,  ce  dernier  nom  prêtant  à  confusion 
avec  les  sels  de  l'acide  saccharique.  Les  combinaisons  avec  les  bases  alcalino- 
terreuses  sont  surtout  intéressantes  par  leur  utilisation  dans  l'industrie. 

1°  Un  saccharoside  bary tique yC^^U^^O^^HaOy  ou  sucrate  de  baryte,  se  précipite 
cristallin  quand  on  ajoute  une  solution  saturée  et  bouillante  d'hydroxyde  de 
baryum  h  une  solution  de  sucre  également  bouillante;  le  mélange  se  prend  en 
masse.  Le  sucrate  de  baryte,  soit  à  15°,  soit  à  100°,  se  dissout  dans  48  fois  son 
poids  d'eau.  Le  gaz  carbonique  le  décompose  en  carbonate  de  baryum  et  sucre, 
réaction  qui  a  permis  d'utiliser  la  faible  solubilité  du  sucrate  de  baryte  pour 
extraire  le  sucre  des  mélasses  (p.  639). 

2°  On  connaît  trois  sacckarosides  strontiques,  dits  aussi  sucrâtes  de  strontiane  : 
C«2H«0'<,SrO  +  5H>0;  3G<2H«0'S2SrO  ;  C<aHMO<S2SrO.  Le  dernier  se  produit 
à  l'ébuUition,  en  présence  d'un  excès  d'hydroxyde  de  strontium,  et  se  sépare 
à    l'état    d'une     masse    cristalline,    insoluble,    devenant    grenue  peu  à  petl 
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(M.  Scheibler).  H  est  employé,  plus  fréquemment  que  le  composé  barytique, 
mais  de  façon  analogue,  à  Textraction  du  sucre  des  mélasses. 

3<»  De  nombreux  saccharosides  calciques  ou  sucrâtes  de  chaux  ont  été  isolés. 
L'eau  sucrée  dissout  abondamment  Thydroxyde  de  calcium  ;  la  liqueur  alca- 
line, saturée  d'hydroxyde,  se  décompose  à  Tébullition  et  donne  un  précipité, 
insoluble  à  chaud,  de  sucrate  tricalcique^  C*2H25«oH^3CaO  -f  SH^O,  soluble  dans 
Teau  sucrée  et  seulement  dans  100  parties  d'eau  froide  ;  si  on  laisse  refroidir 
la  liqueur  alcaline,  contenant  le  sucrate  précipité  à  TébuUition,  ce  dernier  se 
redissout  (Peligot). 

En  ajoutant  de  Talcool  à  une  solution  d'hydroxyde  de  calcium  dans  IVau 
sucrée,  on  obtient,  suivant  que  la  solution  renferme  ou  non  un  excès  d'hy- 
droxyde, le  sucrate  dicakique,  G*2H*20»*,2GaO  +  4H*0,  ou  le  sucrate  monocaU 
cique,  C'2H«OH,GaO  +  2H20. 

Tous  les  sucrâtes  de  chaux  sont  décomposés  par  le  gaz  carbonique.  Dans 
certaines  conditions,  ce  dernier  étant  employé  en  quantité  insuffisante 
pour  carbonater  tout  le  calcium,  il  se  forme  des  suçrocarbotiates  de  chaux, 
C<2H220<<,3  CaC03,2Ga{OH)2,  par  exemple. 

16.  En  traitant  une  solution  concentrée  de  sucre  par  Tacétate  de  plomb 
ammoniacal,  il  se  précipite  un  saccharoside  plombique,  G**H220*^,PbO  f-  Il-O, 
cristallisé  en  petites  aiguilles  groupées  en  sphères. 

En  présence  du  sucre,  les  sels  de  sesquioxyde  de  fer  ou  de  chrome  et  les 
sels  de  cuivre  ne  sont  pas  précipités  par  les  alcalis. 

17.  GerUiins  sels  métalliques  s'unissent  au  sucre,  spécialement  les  chlorures  : 
par  dissolution  simultanée  des  composants,  suivie  de  cristallisation,  on  obtient 
la  combinaison  cristallisée,  C^2H22oh  2NaGl,  dite  sucrate  de  chlorure  de  sodium 
(Peligot). 

18.  Action  des  enzymes.  —  Sous  TipAuence  d'un  enzyme,  ïinvertine,  le 
sucre  de  canne  s'intervertit.  L'invertine  ou  sucrase  (i.  11,  p.  1311)  est  produite 
par  la  levure  de  bière  (M.  Berthelot).  En  écrasant  et  triturant  la  levure  de  bière 
dans  un  mortier,  délayant  la  masse  dans  Teau  et  filtrant,  on  a  un  liquide  qui, 
ajouté  à  une  solution  de  sucre,  l'hydrolyse  assez  promptement,  surtout  entre 
30°  et  40<*.  Le  même  liquide,  additionné  d'alcool,  fournit  l'invertine  sous  la 
forme  de  flocons  insolubles;  ceux-ci,  recueillis  sur  un  ûltre  et  repris  par  l'eau, 
donnent  une  solution  capable  d'intervertir  le  sucre,  môme  en  liqueur  faible- 
ment alcaline.  GhaufFées,  les  solutions  d'invertine  perdent  leur  activité  spéciale 
vers  65*>  ou  70". 

L'invertine  est  fournie  également  par  d'autres  végétaux  cryptogamiques,  tels 
que  le  Af «cor  racemosus,  le  Pénicillium  g laucum y  VAsperyillus  niger,  i'ii.  orna?, etc. 

Un  enzyme  analogue  existe  dans  les  fruits  sucrés  et  y  détermine  Tinterversion 
du  sucre  de  canne. 

D'autres  enzymes,  par  exemple  la  diaatase  de  l'orge  germée,-la  pancréatine  du 
pancréas,  laglycase  du  maïs  (p.  595),  etc.,  ne  provoquent  pas  l'hydrolyse  du 
sucre  de  canne, 

19.  Fermentations.  —  En  général,  le  sucre  ne  subit  la  fei*mentation  alcoolique 
que  sous  l'action  des  micro-organismes  de  cette  fermentation,  qui  sécrètent  l'in- 
vertine ;  il  n'est  pas,  en  effet,  directement  fermentescible,mais  il  le  devient  après 


Digitized  by 


Google 


SACCHAROSES  647 

avoir  été  déco mposé  par Tinverti ne  des  levures  (M.  Berthelot).  Certains  microbes, 
autres  que  les  levures  alcooliques  dont  on  a  cité  plus  haut  quelques  exemples 
comme  produisant  des  enzymes  analogues  ou  identiques  à  Tinvertine,  hydro- 
lysent  le  sucre.  Par  exception,  les  Monilia  candida  et  Af.  javanica,  qui  ne 
sécrètent  pas  d'invertine,  donnent  directement  la  fermentation  alcoolique  du 
sucre  (M.  Hansen). 

On  a  observé  qu'une  levure,  encore  mal  déterminée,  opère  la  fermentation 
alcoolique  du  sucre  en  développant  de  Talcool  méthylique  eu  même  temps  que 
les  produits  ordinaires  de  cette  fermentation  (M.  Marcano). 

Les  ferments  lactiques  et  butyriques  exercent  sur  le  saccharose  la  môme 
action  que  sur  les  hexoses  génératrices  (p.  603  et  p.  604)  ;  on  constate  la  for- 
mation prëalable  de  ces  dernières,  sous  l'action  de  ces  microbes,  mais  on  n'a  pu 
reconnaître  la  présence  d'un  enzyme  sécrété  par  ceux-ci. 

Le  sucre  de  canne  subit,  avec  une  facilité  spéciale,  les  fermentations  visqueuses. 
Sous  l'action  du  Micrococcus  gelatinosiis  (M.  Binz),  dont  les  germes  sont  très 
répandus  dans  l'air,  une  solution  au  dixième  de  sucre,  mais  non  de  glucose, 
donne  de  Vacide  lactique,  CH3-CH(0H)-C0aH,  et  de  l&dextrane,  (C«H<00«)».  La 
dextrane  (p.  674]  rend  visqueuse  la  liqueur  produite. 

Le  Lcuconostoc  mesenteroïdes  produit  une  réaction  analogue.  D'autres  microbes 
(Micrococcus  gommosuSy  Bacillus  gommosus^  B,  viscosus  sacchari,  etc.)  réalisent  des 
dédoublements  producteurs  de  dextrane,  de  gaz  carbonique,  de  mannite,  etc. 

20.  Ëthbrs.  —  L'action  décomposante  des  acides  sur  le  saccharose  apporte 
des  diffîcultés  particulières  à  son  éthérification  par  les  acides.  On  connaît  cepen- 
dant des  éthers  du  sucre  de  canne;  nous  en  citerons  quelques-uns. 

L'éther  tétranitrique,  CJ2H<807(Az03)*  (Schœnbein),  s'obtient  en  ajoutant,  peu  à 
peu,  du  sucre  en  poudre  à  un  mélange,  refroidi  à  0®,  d'acide  nitrique  et  d'acide 
sulfurique  fumants.  Il  se  sépare  en  aiguilles  soyeuses,  tellement  fines  qu'elles 
constituent  une  masse  mucilagineuse.  Il  est  explosif  {vixorite). 

Véther  octonitrique,  C«2I|isO'»(Az03}8  (M.  Elliot),  s'obtient  vers  15°,  avec  le 
même  mélange  acide,  pris  au  maximum  de  concentration  et  contenant  un  excès 
d'acide  sulfurique;  il  se  sépare  avec  la  même  apparence  que  le  précédent.  Il 
détone  quand  on  le  chauffe. 

.  L'éthèr  octacétique,  C'2H««03(C02-CH3)8  (M.  Herzfeld),  seforme  dans  l'action  de 
l'anhydride  acétique  en  présence  de  l'acétate  de  sodium  sec.  Il  constitue  de  fines 
aiguilles  fusibles  à  67<^;  il  est  presque  insoluble  dans  l'eau. 

21.  Le  sucre  se  combine  avec  un  grand  nombre  de  substances  organiques,  en 
éliminant  de  l'eau,  pour  former  des  composés  analogues  aux  glucosides,  les 
saccharosides.  Toutefois  il  est  difficile  de  distinguer  ces  saccharosides  des  glu- 
cosides correspondants  et  de  déterminer  s'ils  dérivent  réellement  du  sucre  de 
canne  ou  des  hexoses  génératrices  du  sucre  de  canne  ;  tous  conduisent,  en  effet,  i 
par  hydrolyse,  à  un  résultat  final  constant,  le  saccharose  s'hydrolysant  aussitôt  ] 
qu'il  est  mis  en  liberté,  pour  former  les  hexoses.                                                                            1 

Avec  les  aldéhydes  cependant,  le  sucre  donne  directement  des  combinaisons  j 

spéciales,  différentes  de  celles  engendrées  par  les  hexoses. 

22.  Le  sucre  de  canne  ne  forme  avec  la  phénylhydrazine,  ni  hydrazone,ni  osa- 
2one.  Ce  fait,  rapproché  de  ce  qu'il  est  dépourvu  de  propriétés  réductrices,  porte 
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à  penser  que  les  fonctions  aldéhydiques  des  hexoses  génératrices  disparaissent 
dans  ia  réaction  qui  lui  donne  naissance.  En  tenant  compte,  d'autre  part,  de  ce 
que  l'éthériflcatioû  dénonce  le  sucre  comme  un  alcool  octatomique,  on  a  pro- 
posé de  le  représenter  par  des  formules  telles  que  les  suivantes,  dans  lesquelles 
les  fonctions  aldéhydiques  Se  trouvent  supprimées  en  même  temps  qu'une 
fonction  alcoolique,  lors  de  la  combinaison  de  la  glucose  et  de  la  lévulose. 

Formule  de  M.  Tollens  : 

CH^-OH 

Cna-GH  (OH)-GH  (OH)-GH  (OH)-CH  (OH)-CH-O-G-CH  (OH)-GH(OH)-GH-GH«(OH)  ; 

I -0 '  ' 0 > 

Formule  de  M.  É.  Fischer  : 

Cn^-OH 

CH»(OH)-GH  (OH)-GH-CH  (Oïl)-GH  (OH)-GH-O-C-CH  (OH)-CH  (OH)-CM-CH^OH). 

I 0 — i  > 0 -J 

23.  DosAGK  PAR  FERMENTATION.  —  Le  sucre  de  cauue  peut  être  dosé,  dans  ses 
solutions,  en  déterminant  le  volume  de  gaz  carbonique  résultant  de  sa  fermen- 
tation alcoolique.  On  opère  comme  pour  la  glucose  (p*  603),  qui  ne  saurait  être 
distinguée  ici  du  sucre  de  canne.  Toutefois,  le  résultat  calculé  en  glucose  doit  Hre 
multiplié  par  342  :  360  =  0,95,  puisque  360  grammes  d'hexoies  (SC»H^ W  :^  360) 
résultent  derintôrversion  de  342  grammes  de  sucre  (C*»H»0<*  ^  342). 

24.  DosAGB  PAR  LX  polarimItrs.  — <  Le  sucre  de  canne  peut  ^tre  dôsé^  avec  plus 
de  précision,  par  Tobservation  polarimé^'ique  directe)  dan*  les  solutions  qui  ne 
contiennent  pas  d'autre  sub5tauce  copable  de  modifier  son  action  sur  la  lumière 
polarisée  :  son  pouvoir  rotatoire  est,  en  effet,  exactement  connu  (p.  642), 
et  la  déviation  observée  est  proportionnelle  au  poids  du  sucre  dissous. 

L'interversion  par  les  acides  permet  aussi  de  doser  le  sucre  de  canne  au- 
moyen  du  polarimètre.  Toutefois,  cette  opération  doit  être  faite  dans  des  con* 
ditions  bien  déterminées,  ces  conditions  influant  sur  la  valeur  de  «o  pour  le 
sucre  interverti  (p.  644).  En  ajoutant  à  la  liqueur  sucrée  10  centièmes  d'acide 
chlorhydrique  et  portant  à  68^,  dans  l'espace  de  dix  minutes  (Glerget),  pour  des 
concentrations  de  16  à  17  pour  100,  la  déviation  a,  observée  avant  l'interver- 
sion, devient  après  l'interversion  a  X  0,4419  à  0«,  ou  a  X  0,3666 à  45«,  etc.; 
d'une  façon  générale,  avec  le  sucre  pur,  on  observe  sensiblement  la  relation 

-  .  -^,  =  77T — T-;r.î  D  étant  la  déviation  avant  interversion,  D' la  déviation  après 
D  +  D         144  —  U,ot 

interversion  dans  une  liqueur  de  mt^me  concentration,  et  t  la  température.  Le 

résultat  s'écarte  d'autant  plus  de  ce  rapport  que  le  sucre  est  davantage  souillé 

de  matières  étrangères. 

On  se  sert  aussi  du  polarimètre  et  de  l'interversion  pour  doser  le  sucre  dans 

des  produits  où  il  se  trouve  accompagné  de  la  ^Xncose-d  ou  du  sucre  interverti,  ou 

même  de  la  glucose-r/  et  de  la  lévulose  mélangées  dans  des  proportions  autres 

que  celles  du  sucre  interverti.  L'augmentation  importante  du  pouvoir  rotatoire 

de  la  lévulose  préexistante,  résultant  de  l'action  exercée  sur  cette  substance  par 

les  acides  forts  employés  à  l'interversion  (p.  619),  diminue  beaucoup  la  prt'ci- 

sion  des  résultats. 

25.  Dosage  par  les  réactifs  cupro-algalins.  —  Le  tartrate  de  cuivre  alcalin 
(p.  600)  n'est  pas  réduit  sensiblement  par  le  sucre  de  canne  à  i00<»;  tandis 
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qu'il  est  réduit  parla  glacose-d  et  la  lévulose.  Il  permet  donc  de  doser  directe- 
ment ces  dernières  en  présence  du  sucre  de  canne  (p.  600). 

D'autre  part,  si,  sur  un  échantillon  distinct,  on  intervertit  le  sucre  de  canne, 
et  qu'on  pratique  ensuite  sur  lui  un  nouveau  dosage,  ladifTérence  entre  les  deux 
résultats,  multipliée  par  0,95  (p.  648),  exprime  le  poids  du  sucre  de  canne. 

g  8.  -  Tréhalose. 
C'WaO*^  COH-[CH  (OH)]«-GH«-0-GH»-[CH  (()H)]'-COn. 

i.  Le  Iréhalose^  iréhahiose  on  mycose,  n  été  découvert  par  M.  Berthelot  dans 
une  manne  particulière,  le  tréhala,  que  Ton  recueille  en  Syrie  et  en  Perse  à  la 
surface  d'un  Echinops,  et  qui  est  formée  par  le  nid  maçonné  d'un  coléoptère,  le 
Larinu»  nidificans.  Il  a  été  retrouvé  depuis  dans  le  seigle  ergoté  (Mitscherlich), 
dans  la  plupart  des  champignons  (M.  Muntz,  M.  Bourquelot),  et  dans  quelques 
moisissures  (M.  Bourquelot).  11  abonde  dans  certains  champignons  au  moment 
où  on  les  récolte  (1  centième  dans  le  Lactarium  piperatm),  mais  disparaît  en 
quelques  heures  ;  il  est  alors  remplacé  par  la  glucose,  le  végétal  centenant  un 
enzyme,  la  tréhaiase,  qui  hydrolyse  rapidement  le  tréhalose;  en  insolubilisant 
la  tréhalase  par  immersion,  dans  Talcool  bouillant,  des  morceaux  de  chc^m- 
pignon  frais,  on  empêche  la  transformation  de  s'accomplir  (M.  Bourquelot). 

2.  Prkparation.  —  Le  tréhala  contenant  un  polysaccharide  insoluble  dans 
l'alcool,  le  trehalum,  on  traite  cette  manne  par  l'alcool  bouillant  et  on  filtre  :  le 
tn'»halose  cristallise  par  refroidissement. 

3.  PROPRiéTés.  —  Le  tréhalose  cristallise  avec  2  molécules  d'eau,  en  beaux  octa- 
èdres rectangulaires,  brillants,  durs,  fusibles  à  lOO*»,  perdant  leur  eau  de  cristal- 
lisation à  1300  en  se  solidifiant  ;  anhydre,  il  fond  à  210°.  Il  est  sucré,  très  soluble 
dans  l'eau  (1  partie  dans  1,7  partie  d'eau),  presque  insoluble  dans  l'alcool  éthy- 
lique,  absolu  et  froid.  Il  est  fortement  dextrogyre  :  ao  =  -f  197^,3,  sans  birotation. 

4.  Le  tréhalose  est  une  saccharobiose  dérivée  d'une  seule  hexose,  la  (jlucoae-d. 
Les  acides  minéraux  dilués  Thydrolysent  lentement,  à  100°,  et  le  changent  en 
2  molécules  de  cette  glucose  : 

(Tréhalose)  C^^H^aO*^   +  H^O  =  2Q,^^^^0^  (Glucose-rf). 

Le  tréhalose  ne  réduit  pas  le  réactif  cupro-alcalin. 

Les  levures  alcooliques  ordinaires  n'agissent  pas  sur  la  solution  de  tréhalose, 
mais  certains  microbes  anaérobies  (Mucor  mucedo,  Mthalium  septicum,  etc.)  lui 
font  subir  la  fermentation  alcoolique  (M.  Miintz).  L'invertine  de  la  levure  est,  en 
effet,  sans  action  sur  le  tréhalose;  il  en  est  de  même  de  l'émulsine  et  de  la  dias- 
tase.  La  tréhalase,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  l'hydrolyse  très  rapidement  ; 
cet  enzyme  existe  dans  diverses  moisissures,  VAspergillus  nigcr  par  exemple 
(.M.  Bourquelot).  One  substance  produisant  le  même  dédoublement  est  sécrétée 
par  l'intestin  grêle. 

La  potasse  et  la  baryte  n'altèrent  point  le  tréhalose  à  100°;  l'acétate  de  plomb 
ammoniacal  n'agit  pas  sur  ses  solutions  concentrées. 

Certains  acides  organiques  (stéarique,  benzoïque,  acétique)  éthérifient  le  tréha- 
lose à  100°  (M.  Berthelot).  En  présence  du  chlorure  de  ïinc,  l'anhydride  acétique 
le  change  en  tréhalose  octacétique,  G'*H'*03(G02-GH3)«,  cristallisé,  fusible  à  97°-98°. 

La  phénylhydrazine  ne  donne  avec  le  tréhalose  ni  hydrazone  ni  osazone. 
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§  4.  —  Lactose  oa  sucre  de  lait. 
G'ni^^O*^.  COH-[GH  (OH)]»-CH2-0-CH2-[Cn  (0»)]«-GOH. 

1.  Le  sucre  de  lait,  appelé  quelquefois  lactine,  a  été  découvert  dans  le  lait, 
en  1615,  par  Fabrizio  Bartoletti.  Il  se  trouve  également  dans  les  végétaux,  no- 
tamment dans  les  fruits  du  sapolillier  (M.  G.  Bouchardat).C'estune  saccharobiose 
dérivée  de  la  glucosc-cl  et  de  la  galaclose-d,  la  lactobiose, 

2.  Préparation.  —  Pour  préparer  le  sucre  de  lait,  on  se  sert  du  petit-lait 
provenant  de  la  fabrication  du  fromage,  c'est-à-dire  du  liquide  fourni  par  la 
coagulation  du  lait  au  moyen  de  la  présure.  En  Suisse,  où  on  le  produit  princi- 
palement, on  évapore  le  liquide  jusqu'à  consislance  sirupeuse  et  Ton  abandonne 
la  masse  dans  un  endroit  froid.  Le  sucre  de  lait  se  dépose  lentement  sous  forme 
de  petits  cristaux  durs  et  colorés.  On  le  fait  cristalliser  plusieurs  fois,  en  déco- 
lorant les  solutions  par  le  noir  animal. 

3.  Propriétés.  —  Le  sucre  de  lait  cristallise,  avec  1  molécule  d'eau,  en  prismes 
rhomboïdaux  droits,  hémiédriques,  durs,  opaques;  il  est  faiblement  sucré.  Sa 
densité  est  1,534.  Il  se  dissout  dans  2,5  parties  d'eau  bouillante  et  dans  6  parties 
d'eau  froide.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  Téther.  ParébuUition  rapide  de 
ses  solutions  concentrées,  il  se  sépare  en  petits  cristaux  anhydres,  qui  dispa- 
raissent à  froid. 

Le  sucre  de  lait  est  dextrogyre.  Le  pouvoir  rotatoire,  rapporté  au  sucre  hy- 
draté, estaD  =  +  52°,53;  par  rapport  au  sucre  anhydre,  il  est  ao=  -}-  55<»,3.  Ces 
chiffres  sont  applicables,  à  20°,  aux  liqueurs  ne  contenant  pas  pi  us  de  36  grammes 
de  lactose  dans  100  centimètres  cubes;  en  observant  i  chaud,  le  pouvoir  rota- 
toire est  moindre.  Il  est  plus  grand  de  moitié  environ  dans  les  premiers  mo- 
ments de  la  dissolution.  Sous  l'influence  des  acides,  il  augmente  de  près  d'un 
tiers  par  suite  de  la  formation  simultanée  de  la  galactose-(2  et  de  la  glucose-rf. 

4.  Chaleur.  —  Le  sucre  de  lait  ne  perd  son  eau  de  cristallisation  que  vers 
l.iO<».  Sec,  il  fond  à  203°,5,  mais,  dès  ITO»,  lise  colore  peu  à  peu;  au-dessus,  il  se 
change  en  acides  bruns,  analogues  aux  dérivés  de  la  saccharose,  mais  suscep- 
tibles de  fournir  de  l'acide  mucique  à  l'oxydation  par  l'acide  nitrique,  comme 
le  fait  la  galactose  elle-même, 

5.  Hydrogène.  —  Sous  l'action  de  l'amalgame  de  sodium  et  de  Teau,  le  sucre 
de  lait  fournit  la  sorbite-d,  la  mannite-rf  et  la  dulcite,  produits  d'hydrogénation 
des  hexoses  qui  le  constituent,  la  glucose-rf  et  la  galactose-d  (M.  G.  Bouchardal). 

6.  Oxygène.  —  De  même,  avec  les  oxydants,  il  fournit  les  produits  d'oxydation 
de  ses  générateurs  :  acide  mucique  (35  à  40  centièmes  par  l'acide  nitrique  dilué), 
acide  saccharique,  acide  galactonique-rf,  acide  tartrique,  acide  oxalique,  etc. 
Toutefois,  au  moyen  de  l'eau  bromée,  il  s'oxyde  sans  se  dédoubler  et  produit 
ïacide  lactobionique,  C*2H220'2^  acide  monobasique,  que  l'émulsine  hydrolyse 
en  donnant  la  galactose  et  Vacide  gtuconique-d,  (MM.  É.  Fischer  et  Meyer)  : 

GOH-[G!l(OH)]*-GH2-0-CH2-[GH(On)]»-GOH  +  0  = 

Lactose 

GOn-[CH  (0H)]»-CH2-0-CH2-[GH  (0H)]*-C02h  : 

Acide  lactobioDÎque 

COH-[CH  (0II)]*-CH2-0-CH2-[GH  (OHjJ^-GO^H  +  H'^0  = 

Acide  lactobioiiique 

coH-[CH(on)]*-cH2-on  +  ch2(oh)-[gh(oh)]*-co«h. 

Galactose  Acide  gfluconique 
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Le  lactose  réduit,  à  froid,  le  sel  d'argent  ammoniacal.  A  chaud,  il  réduit  direc- 
tement le  réactif  cupro-alcalin  ;  il  faut  10  parties  de  lactose  pour  réduire  le 
poids  de  cuivre  réduit  par  7  parties  de  glucose.  Après ébullition  prolongée  avec 
les  acides  minéraux  dilués,  le  produit  a  le  même  pouvoir  réducteur  que  la  glucose. 

7.  Acides.  —  L'acide  sulfurique  et  l'acide  chlorhydrique  dilués  hydrolysent, 
eu  efîet,  à  Fébullition  mais  lentement,  le  sucre  de  lait;  ils  le  transforment  en 
galactose-d  et  glucose-d,  mélangées  à  molécules  égales  : 

C«2h22()««  ^  H^O  =  C«n«2o«  -h  C^H'^oo. 

Lactose  Galaclose-^^        Glucose-d 

Plus  concentrés  et  par  ébullition  prolongée,  ces  acides  donnent  les  produits 
de  destruction  des  deux  hexoses. 

La  même  dédoublement  par  hydrolyse,  en  galactose  et  glucose,  est  effectué 
par  la  lactose,  enzyme  contenu  dans  plusieurs  espèces  de  levures. 

8.  Bases.  —  Les  bases  énergiques  s'unissent,  à  froid,  au  sucre  de  lait  pour 
former  des  composés  fort  altérables  ;  une  solution  de  lactose,  additionnée  de 
potasse,  brunit  à  l'ébullition.  Au  contact  de  Thydroxyde  de  calcium  en  excès, 
le  lactose  subit  des  transformations  analogues  à  celle  de  la  glucose-d  et  de  la 
galactose-rf;  il  se  forme  à  la  fois  la  inétasaccharine  {p.  601)  et  un  isomère, 
VUosaccharine  (MM.  Kiliani  et  Sanda). 

Le  phénylhydrazine  le  transforme,  à  froid,  en  lactose-phcnylhydrazone, 
C*^H22Q<o_Az-AzH-C41'"»,  sirupeuse,  précipitable  de  sa  solution  aqueuse  par 
Talcool  éthéré.  A  chaud  et  en  excès,  elle  donne  la  phénytlactosazone, 
C42H2oo9(_Az-AzH-C^'H'*')*'*;  celle-ci  colore  la  liqueur  en  rouge  et  cristallise,  par  le 
refroidissement  en  aiguilles  jaunes,  fusibles  vers  200<»  (M.  É.  Fischer).  L'acide 
chlorhydrique  fumant  change  la  phényllactosazone  en  laclosone,  C^'^H^OO**,  une 
aldocétose  que  l'ébullition  avec  les  acides  étendus  dédouble  en  glucosone 
(p.  602)  et  galactose-d  : 

COH-[CH(OH)]*-CH2-0-CH3-[Cn(OH)]3-C-CH=Az-AzH-C«H5  +  21101  +  2H20  = 

Az-AzH-C«H5 

PhényUaclo8u2one 

COH-[CH  (0H)]*-CH2-0-CH2-[CH  (0H)]3-C0-C0H  +  2  HGUAzH^-AzH-CW. 

Laelosone  Chl.  de  phénylhydrazine 

C0H-[CH(0H)]'-CH2-O-CH2-[Cn(OH)]3-C0-COH  +  H^O  = 

Lactosone 

G0H-[CII(0n)]»~CH2(0H)  +  CH2(OH)-[CH(On)]3-CO-COH. 

Galaclo«e  Glucosone 

Cette  réaction,  comme  celle  indiquée  plus  haut  pour  l'acide  lactobionique, 
montre  que,  dans  le  lactose,  la  fonction  aldéhydique  du  groupe  glucosique 
reste  inaltérée  et  demeure  susceptible  de  réagir  comme  à  l'ordinaire,  tandis 
que  la  fonction  aldéhydique  du  groupe  galactosique  ne  réagit  plus  sur  la  phé- 
nylhydrazine. Ces  considérations  ont  conduit  à  écrire  la  formule  suivante 
pour  représenter  le  lactose  : 

CII2(0II)-CH  (()H)-CH-[CH  (0H)]2-CH-0-CnMCH  (OH)]*-COH. 

' o ' 

9.  Fervents.  —  Les  principaux  ferments  employés  en  Europe  à  la  production 
de  l'alcool  éthylique  n'agissent  pas  sur  le  lactose  pur,  lorsqu'ils  ont  été  cultivés 
à  l'état  de  pureté  ;  le  lactose  est  cependant  susceptible  de  fournir  de  l'alcool 
par  fermentation.  Au  Caucase  et  dans  le  Turkestan,  on  prépare  avec  le  lait  de 
vache  ou  de  Jument  des  liqueurs  alcooliques,  dans  la  production  desquelles 
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certains  ferments  alcooliques  et  une  bactérie  {Dispora  cnucasica)  effectuent  la 
transformation  du  sucre  de  lait  en  alcool  et  gaz  carbonique. 

Le  lactose  subit  la  fermentation  lactique  et  la  fermentation  butyrique.  Deux 
MicrocorcuSf  souvent  introduits  dans  le  lait  par  l'atmosphère,  effectuent  sur  le 
sucre  de  lait  des  fermentations  visqueuses  particulières,  avec  production  d'une 
matière  gommeuse,  mais  non  de  mannite  ni  de  gaz  carbonique  (p.  605). 

10.  Éthkrs.  —  Le  lactose  forme  des  éthers  analogues  à  ceux  du  saccharose. 
MM.  SchtitzenbergeretNaudin  ont  obtenu  un  élheroctacétique,C^^W^O\CO^-Cn^;», 
cristallisable  en  petites  tables,  insoluble  dans  Teau,  fusible  vers  95®. 

11.  Acide  CYANnvDRrouE.  —  Une  solution  de  lactose,  additionnée  d'acide 
cyanhydrique  et  de  quelques  gouttes  d'ammoniaque,  est  chargée  après  vingt- 
quatre  heures  de  nitrile  lactosecarbonique,  fournissant  par  hydratation  Vacide 
lactosecarbonique ;  l'hydrolyse  dédouble  ce  dernier  en  galactose-d  et  acide  gluco- 
heptonique-a  : 

COH-[GH(OH)]*-CH2-()-CIP-[CH(OH)J*~GOH  +  HCAz  = 
Lactose 

COH-[GH  (On)]*-CH2-0-CH2-[CH  (OH)]*-CH  (OH;-GAï  ; 

Nitrile  larlosecarbonique 

C0H-[GH(0n)]«-CHa-0-GH2-rCH(0n)]*-CH(0H)-GAz  +  2  H^O  = 

Nitrile  lactosecarbonique 

AzH3  +  COH-[CH(0H)]*-GH«-O-CH»-[CH(OH)]»-GH(0H)-G0«n; 
Aeido  lactosecarbonique 

GOH-[GH(OH)]»-CH^-0-GH^-[CH(OH)]*-GH(OH)-CO*H  +  H*0  = 

Acide  lactosecarbonique 

C()H~[Gn  (OH)]*-ClP  (OH)  +  CH^OH)-[GH  (OH)]»-CH(OH)-G(>*H. 

Galactose  Acide  g'iuconeptontque 

g  5.  —  Maltose. 

c«2n22o<<.  G()H-[cn  (oh)j«-ch2-o-ch2-[ch  (oh)]*-goh. 

1.  Le  maltose,  sucre  de  malty  maltobioHj  ptyalonc  ou  céréalose^  a  été  découvert 
par  Dubrunfaut,  en  1847  ;  il  a  été  étudié  surtout  par  O'Sullivan,  par  MM.  Mus- 
culus,  Gruber  et  Méring,  ainsi  que  par  M.  Soxhlet.  C'est  une  sac<'harobiose 
dérivée  de  la  glucose-d.  On  rencontre  le  maltose  dans  les  urines,  pendant  cer- 
taines maladies  du  pancréas,  ainsi  que  dans  le  foie.  Il  paratt  répandu  dans 
l'organisme  végétal. 

2.  Formations.  —  1°  I/enzyme  du  malt,  la  diastase,  hydrolyse  Vamidon  cuit, 
(p.  679)  en  formant,  entre  autres  produits,  le  maltose  : 

(Amidon)  (G^H^OO"*)"  -f  "  H^O  =  5  C^^H^aO^*  (Maltose). 

Avec  une  macération  de  malt  n'cente,  l'action  est  surlout  active  vers  60®;  il  se 
forme  alors,  à  peu  près,  2  parties  de  maltose  pour!  partie  dedextrine  et  d'iso- 
maltose;  entre  60°  et  70°,  l'isomaltose  devient  notablement  plus  abondant.  La 
même  macération,  conservée  un  certain  temps  sous  Faction  antiseptique  du 
toluène,  transforme  la  totalité  de  l'amidon  en  maltose  (MM.  Maquenne  et  Roux). 

La  saccharification  de  l'amidon  en  maltose  est  pratiquée  à  l'origine  de  la 
fabrication  de  la  bière  et  de  divers  liquides  alcooliques,  préparés  pour  produire 
Talcool  (p.  654). 

La  ptyaline  de  la  salive  exerce  une  action  semblable,  extrêmement  rapide 
vers  40^  ;  d'autres  enzymes  de  l'économie  animale,  la  pancréatine  en  particil- 
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lier,  ainsi  que  certains  enzymes  des  moisissures  et  de  divers  microbes,  saccha- 
riflent  aussi  Tamidon  en  donnant  du  maltose. 

2<»  L'amidon,  hydrolyse  par  les  acides,  donne,  finalement  et  presque  unique- 
ment, la  glucose-d  ;  tout  d'abord  il  se  forme  des  dextrines  et  du  maltose,  que  Thy- 
drolyse  change  ensuite,  comme  on  le  verra  plus  loin,  en  glucose-£2  (Dubrunfaut). 

3<>  Le  maltose  résulte  encore  de  Thydrolyse  des  dextrines,  (G^^H^^QS)*»,  par  la 
diastase  ou  par  les  enzymes  contenus  dans  diverses  levures  {Saccharomyces  pas- 
torianwi,  S,  eUipsoîdeus  mais  non  S.  cerevisiœ). 

4*  Le  ^/j/co<;ène,  matière  analogue  aux  dextrines,  qui  se  rencontre  dans  le  foie 
et  dans  les  muscles,  est  transformé  en  maltose,  mélangé  de  glucose  et  d'iso- 
maltose,  par  la  ptyaline,  la  diastase  et  la  pancréatinc. 

3.  Préparation.  —  On  délaye,  &  froid,  2  kilogrammes  de  fécule  dans  9  litres 
d'eau  ;  on  transforme  le  mélange  en  empois,  par  chauffage  au  bain-marie  ;  on  ajoute 
à  Teinpois,  refroidi  vers  60<>,  une  macération  préparée,  à  40»,  avec  UO  grammes 
de  malt  pulvérisé  et  un  peu  d'eau;  enfin  on  laisse  en  contact,  à  60°,  pendant  une 
heure.  On  porte  à  l'ébullilion,  on  filtre,  on  évapore  et  on  reprend  le  résidu  par 
Talcool  à  00  centièmes  bouillant.  L'extrait  alcoolique,  filtré  puis  concentré,  se 
prend,  au  bout  de  quelques  jours,  en  une  masse  solide  de  maltose  cristallisé. 
On  essore  les  cristaux,  on  les  lave  à  l'alcool  mélhylique  froid  et  on  les  fait 
recristalliser  dans  ralcool  ordinaire  à  85  centièmes  (M.  Soxhlet). 

L'emploi  d'une  macération  de  malt  vieillie  (p.  652)  augmente  le  rendement. 

4.  Propriétés.  —  Le  maltose  cristallise  en  fines  aiguilles  groupées,  contenant 
i  molécule  d'eau  qu'il  perd  lentement  à  100".  Desséché,  il  est  très  hygroscopique. 
Il  est  très  soluble  dans  l'eau,  et  un  peu  moins  soluble  dans  l'alcool  fort  que  la  glu- 
cose. Il  est  dextrogyre  :  «i,  =  + 137<»  environ,  avec  hémirotation  marquée  (p.  586)  ; 
ce  pouvoir  diminue  quand  la  température  s'élève  ;  une  solution  aqueuse  de  mal- 
tose, àp  gr.  pour  400  gr.  de  liqueur,  donne  «d  =  +  140o,375  —  0,01837p  —  0,095f, 
à  la  température  t».  Dès  HO»,  le  maltose  se  colore  ;  sa  décomposition  par  la  cha- 
leur donne  les  mêmes  produits  que  celle  de  la  glucose-rf. 

Les  acides  dilués  et  chauds  transforment  facilementle  maltose  en  glucose,  mais 
moin8rapidementqu'ilsn'agissentsurlesucredecanne;entroisheures,à<00°,i'a- 
cidesulfurique  dilué,  à  3  pour  100,  change  en  glucose 99  parties  de  maltose  sur  100  : 

(MalloBe)  C*2h220<<   -f   H^O  =  2G«H'20«  (Glucose). 

La  diastase  n'hydrolyse  pas  lé  maltose  ;  il  en  est  de  même  de  l'invertine  delà 
levure,  de  l'enzyme  de  VAspergillus  nigcron  de  l'émulsine  des  amandes.  Par  con- 
tact prolongé,  la  pancréatine  et  la  ptyaline  finissent  parle  transformer  en  glucose. 
Il  est  nettement  hydrolyse  et  changé  en  glucose  par  un  enzyme  présent  dans 
l'intestin  grêle  etsécrélé  par  diverses  moisissures,  la  maltase  (M.  Bourquelot). 

L'oxydation  par  le  brome  donne  l'acide  maltobionique,  isomère  et  analogue  de 
l'acide  lactobionique  (p.  6o0). 

Le  maltose  réduit  directement  et  rapidement  les  liijuours  cupro-alcalines  ;  la 
quantité  d'oxydule  formé  varie  avec  la  dilution;  elle  est  comprise  entre  61  et 
66,7,  celle  réduite  par  la  glucose  étant  100  ;  la  réduction  étant  arrêtée,  si  on 
filtre  et  qu'on  traite  la  liqueur  par  un  acide,  colle-ci  réduit  de  nouveau  et  abon- 
damment le  réactif  cuivrique  alcalin.  La  solution  de  maltose  ne  réduit  pas  l'acé- 
tate de  cuivre  par  ébullition  prolongée,  alors  que  la  glucose  le  réduit  (M.  Barfoed). 
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A  chaud,  les  alcalis  brunissent  le  mallose  comme  la  glucose-d. 

La  phénylhydrazine  forme  la  phénylmaltosazoney  C'2H2ooo(=Az-AzH-C«H"»)5,  qui 
cristallise  par  refroidissement  la  liqueur;  cette  osazone  est  en  aiguilles  jaunes, 
fusible  à  206°  ;  elle  est  analogue  à  la  lactosazone  (p.  651).  L'acide  chlorhy- 
drique  fumant  détruit  la  phénylmaltosazone  en  donnant  la  maUosone,C^*^R^^O^^^ 
analogue  à  la  lactosone  (p.  651). 

6.  Étiiers.  —  Le  maltose  forme  des  éthers.  L^ébullition  avec  l'anhydride  acé- 
tique, en  présence  de  l'acétate  de  sodium  sec,  le  change  en  étfier  octacétiquCy 
C''^H"03(G02-GH3)8,  cristallisé,  fusible  à  157°. 

6.  Fermentations.  —  La  plupart  des  levures  alcooliques  décomposent  le  maltose 
en  alcool  et  gaz  carbonique  ;  la  fermentation  est  presque  aussi  rapide  que  celle 
de  la  glucose-d.  Cette  propriété  est  constamment  utilisée  dans  Findustrie  pour 
certaines  productions  d'alcool.  Le  maltose  subit  facilement  aussi  la  fermentai  ion 
lactique  et  la  fermentation  butyrique.  Le  Lcuconostoc  mesenterotdes  le  change  en 
acide  lactique,  sans  formation  de  matière  visqueuse. 

La  faculté  que  possède  le  maltose  de  subir  directement  la  fermentation  alcoo- 
lique est  l'origine  de  l'application  la  plus  importante  de  cette  substance  ;  il  s'agit 
de  la  fabrication  de  la  bière  et  de  celle  de  l'alcool  au  moyen  des  céréales.  Avec 
de  l'eau,  des  celluloses,  des  principes  protéiques  et  des  matières  minérales, 
Torge  contient  64  ou  65  centièmes  d'amidon.  Quand  on  la  fait  germer,  dans  le 
malt  âge,  il  se  développe  un  enzyme,  la  diastase.  Si  Ton  vient  ensuite  à  traiter 
Torge  germée,  le  malt,  par  l'eau,  vei*s  60°-70°,  la  diastase  change  l'amidon  en 
maltose,  isomaltose  et  dextrines.  Une  coction  ayant  détruit  l'enzyme  et  séparé  les 
albuminoïdes,  on  obtient  le  moût  qui,  refroidi,  subit  la  fermentation  alcoolique. 
Les  dextrines  non  saccharifiées  donnent  au  liquide  fermenté  la  propriété  de 
former  une  mousse  pei'sislanle. 

Dans  la  fabrication  de  l'alcool,  on  cherche  à  transformer  aussi  en  alcool  l'iso- 
maltose  et  les  dextrines,  qui  constituent  une  proportion  importante  du  moût; 
aussi  évite-t-on  de  détruire  la  diastase  par  la  chaleur,  avant  d'ensemencer  le 
liquide  en  ferment  alcoolique.  Une  partie  du  maltose  ayant  disparu,  l'action  de 
la  diastase  se  continue  sur  les  dextrines  et  sur  l'isomaltose  durant  la  fermenta- 
tion ;  elle  les  change  peu  à  peu  en  mallose  que  le  ferment  dédouble  en  alcool  et 
gaz  carbonique. 

2  6.  —  Isomaltose. 
G'^n^^on  COH-[CH  (0H)]*-CH*-^-0-CH2-[GH  (01I)]«-C0H. 

1.  Aperçu  depuis  longtemps  à  l'état  de  mélange  complexe,  l'isomaltose  a  été 
isolé  par  M.  É.  Fischer  et  défini  comme  une  saccharobiose  dérivée  de  la  glu- 
cose-dy  très  voisine  du  maltose  par  conséquent.  L'isomaltose  se  distingue  surtout 
de  ce  dernier  par  sa  résistance  aux  ferments  alcooliques  et  par  son  osazone. 

2.  Formations.  —  Il  se  forme:  1°  synthétiquement,  en  môme  temps  que  des 
dextrines,  quand  on  fait  agir  l'acide  chlorhydrique  sur  la  glucose-d  (MM.  Grimaux 
et  Lefèvre,  M.  É.  Fischer)  : 

(Glucose)  2Cf^\VHY-  =  G'2h22oH  ^  H^O. 
2°  Dans  la  saccharification  de  lamidon  par  l'acide  sulfurique,  saccharilication 
dont  la  glucose-c2  est  le  produit  principal  (p.  595)  ;   l'isomaltose  abonde  sur- 
tout dans  les  produits  obtenus  après  une  action  prolongée  de  l'acide.  On  a  désigné, 
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antérieurement,  sous  le  nom  de  gallisine,  les  produits  qui  ne  sont  pas  délruils 
dans  la  fermentation  alcoolique  du  sirop  de  fécule  (p.  595)  ;  or  la  gallisine 
est  un  mélange  d'isomaltose  et  de  dextrines;  comme  elle  ne  se  forme  qu'eu  très 
faible  proportion,  quand  on  saccharifie  Tamidon  par  les  acides  faibles  ou  quand 
l'action  de  l'acide  fort  n'est  pas  prolongée,  on  est  conduit  à  penser  qu'elle  est, 
ici  encore,  un  produit  synthétique,  formé  par  réversion  aux  dépens  de  la  glu- 
cose engendrée  d'abord  (M.  Scheibler  et  Mittelmeier). 

3^  Dans  l'action  de  la  diastase  sur  l'amidon  ;  étant  peu  fcrmentescible,  l'iso* 
maltose  subsiste  dès  lors  dans  la  bière  où  sa  proportion  atteint  25  à  30  pour  100 
de  l'extrait  sec  (M.  Liulner). 

4°  Dans  l'hydrolyse  du  glycogène,  (G®H'®0^)°,  principe  de  l'organisme  ani- 
mal (p.  670),  sous  l'action  de  la  ptyaline  ou  de  la  pancréatine  (MM.  Kûlz  et  Vogel). 

3.  Préparation.  —  On  dissout  100  grammes  de  glucose-rf  dans  400  grammes 
d'acide  chlorhydrique  de  densité  1,19;  après  quinze  heures  de  contact  vers  15°, 
on  ajoute  4  kilogrammes  dalcool  absolu  ;  on  sépare  le  précipité  de  dextrines,  et  on 
ajoute  à  la  liqueur  de  l'éther  qui  précipite  l'isomaltose  et  la  glucose.  Le  second 
précipité  est  recueilli  et  dissous  dans  l'eau;  la  liqueur  étant  soumise  à  l'action 
de  la  levure  de  bière,  la  glucose  se  détruit,  mais  l'isomaltose  ne  fermente  pas. 
On  peut  le  précipiter,  à  l'état  d'osazone,  par  l'acétate  de  phénylhydrazine,  en 
chauffant  pendant  une  heure  et  demie  (M.  É.  Fischer). 

On  peut  encore  l'extraire  des  produits  de  l'action  de  la  diastase  sur  l'amidon 
cuit,  lorsque  la  sac charifi cation  a  été  effectuée  entre  65**  et  70<»  et  que  la  diastase 
n'a  pas  été  employée  en  très  grand  excès.  On  évapore  à  sec,  on  reprend  par  10  par- 
ties d'alcool  à  80  centièmes,  on  filtre,  on  distille  lalcool,  puis  on  fait  fermenter 
le  résidu  en  le  délayant  dans  l'eau  chargée  de  levure  de  bière  (2  pour  100  de  la 
matière  sèche)  ;  après  vingt  heures,  on  filtre,  on  décolore  au  noir,  on  évapore  à 
sec  et  on  reprend  par  l'alcool  à  90  centièmes,  qui  ne  dissout  sensiblement  que 
l'isomaltose.  On  précipite  ce  dernier  p^r  l'alcool  absolu  (MM.  Lintner  et  Dùll). 

4.  Propriktks.  —  L'isomaltose  peut  être  obtenu  cristallisé  dans  l'alcool  méthy- 
lique;  il  forme  des  cristaux  durs,  contenant  1  molécule  d'eau  de  cristallisation. 
Dans  l'alcool  éthyliquc  absolu,  il  se  sépare  en  flocons  blancs,  qui  ne  tardent  pas 
à  se  rassembler  en  une  masse  sirupeuse,  laquelle  fînit  par  se  solidiQer.  Il  a  une 
saveur  très  sucrée  et  est  fort  hygroscopique.  II  est  extrêment  soluble  dans 
l'eau  et  très  soluble  dans  l'alcool  à  80  centièmes,  peu  soluble  dans  l'alcool  à 
95  centièmes.  Il  est  dextrogyre  :  ao  =  +  140°. 

L'isomaltose  est  fort  altérable  par  la  chaleur  :  dès  65°,  il  jaunit  peu  à  peu; 
il  fond  vers  200°  en  se  détruisant;  sa  solution  aqueuse  se  colore  à  100°. 

Il  réduit  la  liqueur  cupro-alcaline  :  100  parties  produisent  autant  d'oxydule 
de  cuivre  que  80  parties  de  maltose.  Les  alcalis  l'altèrent  très  rapidement. 

Les  acides  minéraux,  dilués  et  bouillants,  changent  l'isomaltose  en  glucosc-d  : 

(Isomallose)  C'^H^^qH   +  h20  =  2  G^H'^O»  (Glucose). 

Il  subit  difticilement  la  fermentation  alcoolique  ;  divers  ferments  alcooliques 
ne  le  font  pas  fermenter  du  tout. 

Un  excès  de  diastase  le  change,  peu  à  peu  mais  complètement,  en  maltose. 

L'acétate  de  phénylhydrazine  le  transforme,  à  chaud,  en  phcnylisomaltosazone, 
Qi2H2oo9(_Az-AzH-C^HS)2,quise  sépare,  lors  du  refroidissement,  en  flocons  de  fines 
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aiguilles  jaunes,  fusibles  à  iSO^'-lbd'».  L'acide  chlorhydiique  change  cette  osazone 
en  isomaltosone,  C^^H^oQ",  que  Thydrolyse  dédouble  en  glucose-d  et  glucosone-d. 
Ces  faits  sont  analogues  à  ceux  fournis  par  la  phényllactosazone  (p.  651). 

8  7.  —  Saccharobioses  diverses. 

i.  Mélibiose,  C'^H^îO'*.  —  Le  mélibiose  on  raffinobiose  dérive  de  la  glucose-d 
et  de  la  galactose-d  (MM.  Scheibler  et  Mittelraeyer).  Il  se  forme,  avec  la  lévulosej 
dans  l'hydrolyse  incomplète  d'une  saccharotriose,  le  raffinose  (p.  657)  : 
C<8h32o16  ^  h2o  =  C«H*20«  +  C^^H^-^O'^. 
Raffliiose  Lévulose  Méitbiose 

Une  fermentation  alcoolique  incomplète  du  raffinose  le  laisse  comme  résidu. 

Le  mélibiose  est  amorphe,  dexlrogyre  :«»=:::  +  127o,3.  Il  réduit  la  liqueur 
cupro-alcaline,  mais  un  peu  moins  que  le  maltose.  Hydrolyse,  il  donne  la  glu- 
cose-d  et  la  galactose-d,  c'est-à-dire  les  mêmes  hexoses  fournies  par  le  lactose. 

2.  Touranose,  C*'H"0*<.  —  M.  Alekhine  a  obtenu  cette  saccharobiose  dans  Thy- 
drolyse  partielle  d'une  saccharotriose,  le  mélézitose  (p.  658).  Elle  se  précipite  quand 
on  ajoute  de  Talcool  à  une  solution  de  mélézitose,  préalablement  dédoublée  en 
gluvose-d  et  touranose,  c'est-à-dire  après  que,  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
étendu  et  chaud,  le  pouvoir  rotatolre  de  la  matière  sucrée,  est  devenu  égal  à 
«0  =  4-  63<»  : 

Mélézitose  Glucose  Touranose 

Le  touranose  cristallise  avec  de  l'alcool  de  cristallisation,  qu'il  perd  à  100».  Il 
est  solide,  amorphe,  fusible  vers  65<>-70o,  déliquescent,  très  soluble  dans  l'alcool 
méthylique.  Il  est  dextrogyre  ;  au  =  71^,8  pour  une  solution  aqueuse,  contenant 
de  5  à  10  centièmes  de  matière  sucrée. 

Sous  l'action  prolongée  de  l'acide  sulfurique  dilué  et  chaud,  le  touranose 
s'hydrolyse  en  produisant  une  molécule  de  glucose-d  et  une  molécule  de  lévulose. 
(M.  G.  Tanret),  le  touranose  étant  formé  des  mêmes  hexoses  que  le  sucre  de  canue  : 

(Touranose)  C^^H^^O**   +  H>0  =-2G«H^*0«  (Glucose  el  lévulose). 

Il  réduit  le  réactif  cupro-alcalin,  mais  beaucoup  moins  que  la  glucose  :  il 
réduit  45  d'oxydule  de  cuivre,  la  glucose  en  réduisant  100. 

Il  donne  une  touranose-phénylosazone^  G**H^<'0'(=Az-AzH-CfiH'^)*,  cristallisée  en 
fines  aiguilles  jaunes,  fusibles  vers  2i5o-220»,  soluble  à  chaud  dans  20  parties 
d'eau  (M.  Maquenne). 

3.  ÂgaYOse,  C^^H^îQ".  —  Citons  encore  un  autre  isomère,  Vagavose  du  suc  de 
VAgave  americana, 

g  8.  —  Arablnone. 

CiOH«o9.  COH-[CH  (OH)f -GH»-0-CHa-[CH  (0H)]3-C0II. 

i.  O'Sullivan  a  décrit  sous  ce  nom,  et  on  a  appelé  aussi  arabanc,  une  biose 
dérivée,  non  pas  de  2  molécules  d'hexoses  comme  les  précédentes,  mais  de 
2  molécules  d'une  pentose,  Varabinose.  L'arabinose  est  donc  une  pentobiose. 

2.  L'arabinone  résulte  de  l'hydrolyse  partielle,  effectuée,  par  ébullition  pen- 
dant 1/4  d'heure,  avec  l'acide  sulfurique  à  1/2  centième,  de  Varabine,  hydrate 
de  carbone  existant  dans  certaines  gommes  ;  on  sépare  exactement  l'acide  par 
la  baryte,  on  concentre  et  on  ajoute  de  l'alcool  qui  précipite  l'arabinose;  la 
liqueur,  additionnée  d'éther,  abandonne  l'arabinone. 

3.  L'arabinone  est  sirupeuse,  très  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool 
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niéthylique  sec.  Elle  est  sucrée  et  fortement  dextrogyre  :  ao  =  +  202«.  Elle 
réduit  la  liqueur  cupro-alcaline.  L'acide  sulfurlque  dilué  et  chaud  l'hydrolyse 
aisément  eu  formant  de  ïarabinose  : 

(Arabinone)  C'"H'W  +  H^O  =  2  C^H^W  (Arobinoso). 

B.  —  Saccharotrioses. 
g  9.  ^  Raffinose. 

Gl8ji32o«6  +   51120. 

1.  Johnstou  a  retiré  de  la  manne  d'Australie,  exsudation  fournie  par  divers 
Eucalyptus,  un  principe  sucré  particulier  ;  celui-ci  a  été  décrit  et  étudié  par 
M.  Berthelot,  qui  Ta  caractérisé  comme  une  saccharotriose  et  nommé  mélitose. 
Plus  tard,  sous  les  noms  de  raffinose,  raffinotriose,  raffinohexose ,  sucre-plus,  on  a 
désigné  une  matière  sucrée  qui,  extraite  en  premier  lieu,  par  M.  Loiseau, 
d'une  mélasse  de  raffinerie,  préexiste  dans  les  betteraves.  Plus  récemment, 
M.  Ritthausen  a  retiré  des  semences  de  coton  le  sucre  de  coton  on  gossypose.  Ces 
diverses  matières  sont  identiques  au  mélitose,  qui  existe,  en  outre,  dans  l'orge, 
dans  les  germes  de  blé  et  dans  les  semences  de  Soja  hispida. 

Cette  substance  est  une  saccharotriose  formée,  à  molécules  égales,  par  la  lé- 
vubsBj  la  glucose-d  et  la  galactose-d.  On  Ta  nommée  aussi  mélUriose, 

2.  Préparation.  —  Les  mélasses  de  betterave,  lorsqu'on  en  a  extrait  le  sucre 
par  précipitation  à  l'état  de  composé  strontianique  (p.  639),  se  trouvent  assez 
enrichies  en  raffinose  pour  servir  de  matière  première  dans  la  préparation 
de  cette  substance.  La  présence  abondante  du  raffinose  est  dénoncée  par  la 
forme  des  cristaux  de  sucre  déposés  dans  les  mélasses;  ces  cristaux  se  déve- 
loppent surtout  suivant  leur  longueur,  ce  qui  leur  fait  donner  le  nom  de  sucre 
pointu. 

Pour  extraire  le  raffinose,  on  additionne,  à  froid,  la  mélasse  d'hydroxyde  de 
strontium,  de  manière  à  séparer,  autant  que  possible,  le  sucre  de  canne  sous 
forme  de  sucrate  monostrontianique  ;  on  porte  alors  àTébullition  le  liquide  filtré, 
ce  qui  précipite  du  sucre  en  même  temps  que  du  raffinose,  tous  deux  à  l'état 
de  composés  distrontianiques.  On  récolte  le  second  précipité,  on  le  décom- 
pose par  le  gaz  carbonique,  on  filtre  et  on  ajoute  à  la  liqueur  concentrée  un 
grand  volume  d'alcool  fort;  le  raffinose  cristallise  peu  à  peu.  On  le  purifie 
par  dissolution  dans  l'eau  et  nouvelle  précipitation  à  l'alcool. 

3.  Propriétés.  —  Le  raffinose  cristallise  en  fines  aiguilles  contenant  5  molé- 
cules d'eau  de  cristallisation.  Chauffé  lentement  et  progressivement  jusqu'à 
100^  il  devient  anhydre;  chauffé  plus  rapidement,  il  fond  dans  son  eau  de 
cristallisation  et  ne  peut  plus  dès  lors,  sans  décomposition,  être  déshydraté  par 
la  chaleur.  Il  se  dissout  dans  6  ou  7  parties  d'eau  froide  ;  il  est,  beaucoup  plus 
que  le  sucre  de  canne,  soluble  dans  l'alcool  méthylique  ;  il  est  au  contraire 
beaucoup  moins  soluble  dans  l'alcool  éthylique  ;  celui-ci,  lorsqu'il  est  absolu, 
ne  le  dissout  que  fort  peu  à  rébullition.  La  saveur  du  raffinose  est  moins  sucrée 
que  celle  du  sucre  de  canne. 

Le  raffinose  est  dextrogyre  :  «d  =:  +  105®, 5  pour  une  solution  au  dixième, 
sans  birotation,  La  présence  du  raffinose  dans  un  sucre  de  canne  élève  donc 
BERTHELOT  ot  JUNGFLE18CH.  —  Traité  éléiu.  dc  chimie  organ.  I.  42 
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le  pouvoir  rotatoire  de  ce  dernier;  d'où  le  nom  de  sucre-plus  donné  au  raf- 
Anose. 

4.  RÉACTIONS.  —  Oxydé  doucement  par  Tacide  nitrique,  il  produit  de  22  à  23 
centièmes  d'acide  muoique  ;  celui-ci  est  engendre  par  la  galactose  génératrice 
du  raffinose.  Il  se  produit  en  même  temps  de  Vadde  sacchariquej  qui  a  la  glucose 
et  la  lévulose  comme  origines. 

«    GhaufTé  doucement  avec  un  acide  minéral  dilué,  le  raffinose  se  dédouble 
d'abord  en  lévulose  et  mélibiose  (MM.  Scheibler  et  Mittelraeier)  : 
C«8H3ao»«  +  H^O  =  G«H<20»  +  C^^H^^O**  ; 
Raffinose  LévuloM  Mélibiose 

par   Faction   prolongée  du   même    réactif  chaud,  Thydrolyse  du  mélibiose 

(p.  656)  s'effectue  consécutivement,  en  donnant  la  glucose-d  et  la  galacto$e-d; 

de  telle  sorte  que  la  réaction  totale  est  la  suivante  (MM.  Haedicke,  Gans  et 

Tollens)  : 

C*»H»0««  +  2H«0  =  G«H«0«  +  G«H'»0«  -f  G«H*»0«. 
RaffiooM  Lérulose  Glucose  Galactose 

Le  pouvoir  rotatoire  s'abaisse  vers  «d  =  +  53«  par  la  première  de  ces  réac- 
tions ;  il  se  fixe  à  «o  =  +  20«  après  la  seconde. 

Le  raffinose  est  hydrolyse  par  un  enzyme  que  sécrète  VAspergillus  niger 
(M.  Bourquelot). 

Le  raffinose  n'agit  pas  sur  le  réactif  cupro-alcalin  ;  après  avoir  subi  Taction 
des  acides  dilués,  il  le  réduit  fortement.  Sa  solution  ne  se  colore  pas  par  les 
alcalis  caustiques. 

L'action  de  Tacide  sulfurique  chaud  fournit  Vaeide  lévulinique  (t.  Il,  p.  417). 

La  phénylhydrazine  produit,  lentement  et  à  chaud,  une  combinaison  fusible 
à  189». 

Soumis  à  l'action  de  la  levure  de  bière  basse j  le  raffinose  fermente  entièrement 
(M.  Rertbelot,  M.  Bau).  Par  la  levure  de  bière  haute,  la  fermentation  n'est  que 
partielle  et  laisse  le  mélibiose  comme  résidu  (M.  Scheibler,  M.  Bau). 

Le  raffinose  forme  de  nombreuses  combinaisons  avec  les  oxydes  métalliques. 
Le  Toffinosate  distrontianique^  C»*H3*0^«,  2  SrO  +  H^,  par  exemple,  est  utilisé 
pour  isoler  le  raffinose  ;  il  se  sépare  quand  on  chauffe  une  solution  de  i  partie 
de  raffinose,  chargée  de  3  parties  d'hydroxydede  strontium  cristallisé,  ou  encore 
quand  on  additionne  le  même  mélange  d'alcool  ;  on  n'a  pu  obtenir  le  composé 
monostrontianique  ou  tristrontianique. 

I  10.  —  Mélézit08e« 
C48H3ao<«  +  2  H*0. 

1.  Le  mélézitose  a  été  découvert  par  M.  Berthelot  dans  la  manne  de  Briançon, 
exsudation  concrète  produite  par  le  mélèze.  Il  se  rencontre  également  dans  une 
autre  manne  connue  sous  le  nom  d'Alhagi  maurorum  (M.  Villiers)  et  dans  la 
manne  de  Perse  (M.  Alekhine).  M,  Maquenne  en  a  retiré  jusqu'à  40  centièmes  de 
la  miellée  des  tilleuls. 

C'est  une  saccharotriose  formée  par  2  molécules  de  glucose-d  et  1  molécule  de 
lévulose  (M.  Alekine,  M.  G.  Tanret). 

On  l'extrait  des  mannes  précitées,  par  dissolution  dans  l'alcool  bouillant, 
qui  l'abandonne  en  refroidissant.  Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans  peu  d'eau. 
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on  décolore  la  liqueur  par  le  noir  animal,  on  filtre  et  on  ajoute  de  Talcool  fort, 

jusqu'à  trouble  persistant;  le  mélézitose  cristallise  peu  à  peu  dans  la  liqueur  ] 

éclaircie  par  le  repos.  i 

2.  Le  mélézitose  forme  de  petits  prismes  clinorhombiques,  devenant  opaques  ^ 

mais  sans  efflorescence.  Desséché,  il  fond  à  148<».  L*eau  à  i7«,5  dissout  environ  \ 

un  tiers  de  son  poids  de  mélézitose  anhydre.  Il  est  dextrogyre  sans  birotation  :  j 

le  pouvoir  rotatoire  rapporté  au  mélézitose  hydraté,  en  solution  aqueuse  àp  gr.  -^ 

pour  100  ce,  est  «d  =  +  83*»  +  0,07014  p.  La  saveur  est  sucrée. 

Les  acides  dilués  et  chauds  hydrolysent  le  mélézitose,  en  formant  d^abord  une 
molécule  de  glucose-d  et  une  molécule  de  touranose  (p.  656)  : 
C<8h32o<6  +  hH)  =  C«H<«0»  +  C^^H^O^S 

Mélézitose  Glaeoie  Touraoose 

puis,  le  touranose  lui-même  étant  hydrolyse,  on  obtient  finalement  2  molécules 
de  glucose  et  1  molécule  de  lévulose. 

(MéléziloscJ  C*8H«0*«  +  2H20  =  3C«H<20«  (Hexows). 

L'hydrolyse  partielle,  en  glucose-rf  et  touranose,  est  réalisée  aussi  par  un 
enzyme  que  sécrète  VAspergillus  niger  (MM.  Bourquelot  et  Hérissey). 

Le  mélézitose  fermente  difficilement  par  la  levure  de  bière.  Il  n'agit  pas  sur 
le  réactif  cupro-alcalin.  11  produit,  avec  la  phénylhydrazine,  un  dérivé  fusible 
à  1720.  [1  fournit  un  mélézitose  undeci-acétique,  C«H2«05(CO»-GH3)*S  cristallisé 
en  piismes,  de  densité  1,32,  fusible  à  170®. 

§  11.  —  Gentianose. 
CiSH3îo««. 

i.  Cette  saccharotriose  a  été  retirée  de  la  racine  de  gentiane  {Gentiana  lutea) 
par  M.  Arthur  Meyer. 

2.  MM.  Bourquelot  et  Nardin  l'obtiennent  de  la  manière  suivante  :  On  découpe 
la  racine  de  gentiane  fraîche  et  nouvellement  récoltée,  en  immergeant  immé- 
diatement les  fragments  dans  l'alcool  à  05  centièmes,  en  ébullition.  Après 
vingt  minutes  d'ébnllition,  on  laisse  refroidir,  on  filtre  et  on  distille  l'alcool.  Le 
résidu  est  neutralisé  par  le  carbonate  de  calcium,  filtré  et  évaporé  en  extrait. 
Ce  dernier  étant  repris  par  une  demi-partie  d'eau,  on  ajoute,  à  chaud,  4,5  parties 
d'alcool  absolu.  Après  vingt  heures  de  dépôt,  on  décante  et  on  abandonne  le 
liquide.  Le  gentianose  cristallise  peu  à  peu.  On  le  purifie  par  cristallisation  dans 
l'alcool  à  95  centièmes. 

3.  Le  gentianose  forme  de  beaux  cristaux  fusibles  à  2O7*-2O0o;  sa  saveur  est 
peu  sucrée.  Il  est  dextrogyre,  sans  birotation  :  aa  =  +  31»,25. 11  ne  réduit  pas  la 
liqueur  cupro-al câline. 

Le  gentianose  est  une  hexotriose.  Sous  l'action  de  l'invertine  ou  de  Tacide 
sulfurique  à  2  pour  iOO,  il  subit  une  hydrolyse  partielle,  donnant  la  gentiobiose 
el  la  lévulose  (MM.  Bourquelot  et  Hérissey)  : 

C<»H»2o<«  +  H^O  «  G'^hMO^*  +  C«H«î»0«. 

GcntiftDose  Gentiobiose  LéTalote 

La  gentiobiose  est  sirupeuse  et  forme  une  gentiobiose-phénylosazone  fusible 
à  142°.  Elle  est  dextrogyre  :  aio=z-\-  7o,7.  A  100°,  l'acide  sulfurique  à  3  pour  100 
l'hydrolyse  en  produisant  2  molécules  de  glucose-d  (MM.  Bourquelot  et  Hérissey). 

(Gentiobiose)  G'^H^ÎQ**   +  H20  =  2C«H'20«  (Glucose). 
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D'ailleurs  le  gentianose,  chauffé  à  liO®  avec  Tacide  suifurique  à  3  pour  100, 
s'hydrolyse  en  formant  2  molécules  de  glucose-d  el  i  molécule  de  lévulose  : 
G<8h32o<«  +  2H20  =  2C6H*20«  -f  C«H<2o«. 

GcDlianose  Glucose  Lévulose 

Ces  derniers  dédoublements  sont  effectués  encore  par  un  enzyme  que  sécrète 
VAspergillus  niger;  Tinvertine  de  la  levure  de  bière  les  détermine  également;  aussi 
le  gentianose  fermente-t-il  par  cette  levure.  Enfin  la  même  hydrolyse  est  réalisée 
par  un  enzyme  contenu  dans  la  partie  aérienne  de  la  gentiane  (M.  Bourquelot). 
La  diastase  et  Témulsine  sont  sans  action  sur  le  gentianose. 

§  12.  —  Stachyose. 

d8H320<«. 

i.  Le  stachyose  a  été  retiré  des  tubercules  de  Stachys  tuberifera  (MM.  von 
Planta  et  Schulze). 

2.  Il  forme  des  cristaux  tabulaires,  tricli niques,  durs,  contenant  3  molécules 
d'eau  de  cristallisation.  Il  est  très  soluble  dans  Teau  et  présente  une  saveur 
sucrée.  Il  est  dextrogyre  :  an  =  +  H8°,5  pour  le  corps  anhydre. 

Il  n'agit  pas  sur  la  liqueur  cupro-alcaline.  Il  s'hydrolyse  par  les  acides  dilués 
et  chauds,  en  donnant  des  sucres  réducteurs  :  la  galactose-d,  la  glucose-d  et  la 
lévulose,  c'est-à-dire  les  mêmes  hexoses  que  le  raffinose. 

Oxydé  par  l'acide  nitrique,  il  produit  Vacide  mucique  el  Vacide  saccharique. 

g  13.  —  Rhamninose. 

G'8H330«*. 

1.  La  xanthorhamnine,  glucoside  de  la  graine  de  Perse  et  de  la  graine  d'Avi- 
gnon, esthydrolysée,  parles  acides  dilués  et  chauds,  en  donnant  \a.rhamnos€,  la 
galactose-d  et  la  rhamnéiine  (p.  720.).  Sous  l'action  d'un  enzyme,  la  rhamninose, 
contenu  dans  la  graine  de  Perse,  l'hydrolyse  de  la  xanthorhamnine  est  poussée 
moins  loin;  elle  fournit  la  rhamnétine  et  une  saccharotriose,  le  rhamninose 
(MM.  C.  et  G.  Tanrel). 

2.  Le  rhamninose  est  solide,  miscible  à  l'eau,  fusible  à  140<>  avec  altération.  Il 
est  lévogyre,  sans  birotation  :  au  =  —  41°. 

Il  réduit  la  liqueur  cupro-alcaline  et  ne  fermente  pas  par  la  levure  de  bière. 
L'invertine,  l'émulsine  et  les  diastases  ne  l'hydrolysent  pas.  Les  acides  étendus 
l'hydrolysent  en  produisant  2  molécules  de  rhamnose  et  1  molécule  de  galac- 
tose-d : 

G<8H3ao<*  4-  2H20  =  2C«H*2o5  +  C^H^^o». 

Rhamninose  Rhamnose  Galactose 

Hydrogéné  par  l'amalgame  de  sodium  et  l'eau,  à  basse  température,  le  rham- 
ninose ûxe  H^  et  se  change  en  rhamninite,  C^^H^O**;  cette  dernière  matière 
sucrée  est  hydrolysable  par  l'acide  suifurique  dilué,  en  donnant  2  molécules  de 
rhamnose  et  1  molécule  de  dulcite,  laquelle  résulte  de  l'hydrogénation  de  la 
galactose  (MM.  G.  et  G.  Tanret). 
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CHAPITRE  IX 
POLYSACCHARIDES 

i  i*'.  —  Des  polysaccharides  en  général. 

1.  Nous  avons  vu  (p.  630)  que  les  saccharoses  peuvent  être  envisagés 
comme  résultant  de  Tunion  de  n  molécules  d'aldoses  ou  de  cétoses,  n  -—  1  molé- 
cules d  eau  étant  éliminées.  On  désigne  généralement,  sous  le  nom  de  polysac- 
charides, des  composés  formés,  comme  les  saccharoses,  par  Tunion  de  piusieufô 
molécules  d'aldoses  et  de  cétoses,  mais  dont  la  génération  correspond  à  une 
élimination  d'eau  plus  grande,  c'est-à-dire  à  l'élimination  d'autant  de  molécules 
d'eau  qu'il  intervient  de  molécules  d'aldoses  ou  de  cétoses  ;  les  corps  de  ce 
genre,  formés  par  n  molécules d'hexoses,  C*H**0^,  par  exemple,  correspondent 
à  la  formule  (C^H^W  —  H^O)»  ou  (C«H<005)".  Comme  les  aldoses  et  les  cétoses, 
comme  les  saccharoses,  ces  substances  sont  des  hydrates  de  carbone  (p.  584). 

Ces  polysaccharides,  dans  les  formules  desquels  n  représente  d'ordinaire  une 
valeur  élevée,  ont  donc  des  poids  moléculaires  plus  forts  que  les  saccharoses.  Ils 
constituent  des  principes  jouant  un  rôle  physiologique  considérable  dans  l'orga- 
nisme des  êtres  vivants. 

Tels  sont  ladextrine,  les  amidons,  le  glycogène,  l'inuline,  les  gommes,  les 
mucilages,  les  principes  ligneux  ou  celluloses  végétales,  la  tunicine  ou  cellu- 
lose animale,  et  un  grand  nombre  de  corps  isomériques,  plus  ou  moins  nette- 
ment caractérisés. 

2.  Ces  hydrates  de  carbone  jouissent  d'un  certain  nombre  de  propriétés  com- 
mîmes. Tous  sont  fixes,  insolubles  dans  l'alcool  et  les  liquides  hydrocarbonés. 
Tous  jouent  le  rôle  d'alcools  polyatomiquesetsont  transformables,  par  hydrata- 
tion, en  aldoses  et  en  cétoses.  Cette  dernière  réaction  entraîne  un  dégagement 
de  chaleur,  circonstance  fort  importante  au  point  de  vue  du  rôle  qu'elle  joue 
en  physiologie. 

3.  Parmi  les  corps  de  ce  genre,  beaucoup  existent  dans  les  végétaux  et  les 
animaux,  non  à  l'état  cristallisé,  mais  sous  forme  de  cellules,  de  fibres,  de  vais- 
seaux, etc.,  en  un  mot,  sous  des  formes  organisées.  Aussi,  dans  leur  étude,  doit-on 
distinguer  la  forme  de  la  matière.  Or  la  forme,  c'est-à-dire  l'organisation,  peut 
être  détruite  par  des  agents  mécaniques  et  autres,  sans  que  les  propriétés 
chimiques  essentielles  de  la  matière  soient  modifiées.  Les  propriétés  chimiques 
d'un  tel  principe  immédiat  sont  donc,  en  général,  indépendantes  de  la  struc- 
ture cellulaire,  fibreuse,  etc.,  qu'il  peut  affecter  dans  la  nature.  Tout  au  plus, 
cette  structure  peut-elle  produire  des  effets  de  l'ordre  de  ceux  qu'on  attribue  à 
la  cohésion  en  chimie  minérale,  des  effets  analogues  à  ceux  qui  distinguent  le 
platine  en  lames  du  platine  en  éponge  et  du  noir  de  platine.  Ces  effets,  dépendant 
de  la  forme,  ne  changent  pas  la  nature  chimique  de  l'amidon,  des  ligneux,  etc. 
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Or  il  n'est  pas  du  ressort  de  la  chimie  d'étudier  la  forme  organisée  des 
principes  organiques  végétaux  ou  animaux  ;  cette  étude  relève  de  l'histoire 
naturelle  et  de  la  physiologie.  Nous  nous  occuperons  seulement,  ici,  de  la  cons- 
titution moléculaire  et  des  réactions  de  ces  polysaccharides,  envisagés  comme 
principes  immédiats,  indépendamment  de  leur  forme  organisée. 

4.  Classification.  —  L'action  que  l'eau  exerce  sur  les  polysaccharides  les  par- 
tage en  trois  groupes  : 

4«  Les  principe*  cellulosiques  ou  celluloses, 'insolubles  et  inaltérables  par  l'eau. 
Ces  composés  ne  sont  pas  directement  hydrolyses  par  ébullition  avec  les  acides 
minéraux  dilués  :  tels  sont  les  principes  ligneux  et  latunicine. 

2<*  Les  principes  amylacés  ou  amidons,  qui  se  gonflent  dans  l'eau  froide  ou 
bouillante,  en  absorbant  une  certaine  quantité  de  ce  liquide,  sans  y  éprouver 
cependant  une  dissolution  véritable  :  tels  sont  les  amidons  et  les  mucilages. 

3<»  Les  principes  gommet/a;  ou  gommes,  solubles  dans  l'eau,  comme  la  dextrine 
ou  l'arabine  de  la  gomme  arabique.  Les  solutions  fournies  par  ces  polysaccharides 
solubles  sont  visqueuses. 

Les  principes  des  deux  dernières  classes  présentent  ce  caractère  commun 
qu'ils  s'hydrolysent  directement,  par  ébullition  avec  les  acides  minéraux  dilués, 
en  donnant  des  hexoses  et  des  pentoses.  Ce  caractère  les  distingue  des  cellu- 
loses. Comme  ils  présentent  avec  celles-ci,  à  d'autres  points  de  vue,  de  grandes 
analogies,  M.  Schulze  les  réunit  sous  le  nom  d'hémicelluloses, 

5.  MiStamorphoses  réciproquks.  —  Les  polysaccharides  insolubles  et  inaltérables 
par  l'eau,  les  celluloses,  traités  par  les  acides  plus  ou  moins  concentrés,  com- 
mencent par  se  changer  en  principes  du  second  groupe,  susceptibles  de  gonfle- 
ment et  d'hydratation  mécanique  ;  puis  ces  derniers  passent  k  leur  tour  en  leurs 
isomères  solubles  du  troisième  groupe.  Une  nouvelie  transformation,  une  hydro- 
lyse par  les  acides  dilués  et  chauds  ou  par  un  enzyme,  les  amène  à  l'état  d'al- 
doses,  de  cétoses  ou  de  saccharoses.  L'espèce  des  sucres  ainsi  formés  varie  avec 
celle  du  principe  dont  ils  tirent  leur  origine.  L'amidon,  par  exemple,  fournit 
finalement  de  la  glucose  ordinaire  ou  du  maltose  ;  l'inuline  fournit  de  la  lévu- 
lose ;  certaines  gommes  fournissent  de  l'arabinose.  Des  changements  de  ce 
genre  s'observent  dans  la  graine  pendant  le  développement  de  l'embryon. 

Des  métamorphoses  inverses  ont  été  réalisées  directement,  par  réversion  ou 
régression  (p.  632),  dans  un  petit  nombre  de  cas  ;  par  exemple,  des  matières 
sucrées  ont  pu  être  transformées  en  dextrines.  Toutefois,  c'est  surtout  dans  l'or- 
ganisme végétal  que  ces  réactions  inverses  semblent  s'effectuer  avec  une  facilité 
particulière  ;  on  constate  que,  dans  les  végétaux,  les  aldoses  et  les  cétoses  se 
changent  en  saccharoses,  puis  en  polysaccharides  solubles  et  en  polysaccharides 
de  moins  en  moins  solubles.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'amidon  prend 
naissance  dans  certaines  plantes  et  qu'il  s'accumule  dans  quelques-uns  de 
leurs  organes  :  feuilles,  fruits,  tubercules,  rhizomes,  etc. 

6.  Réactions.  —  L'hydrolyse  des  polysaccharides  donnant  finalement  des 
sucres,  on  comprend  que  l'on  retrouve,  avec  ces  composés,  beaucoup  des  réac- 
tions caractéristiques  des  matières  sucrées.  Sous  l'action  de  la  chaleur,  des 
acides  concentrés  ou  des  alcalis,  ils  engendrent  des  corps  analogues  à  ceux 
formés  par  les  sucres  dans  les  mêmes  circonstances. 
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Les  agents  d'oxydation  les  changent  d'abord  dans  les  acides  monobasiques 
et  bibasiques  que  nous  avons  vu  dériver  des  sucres  par  oxydation,  et  finalement 
en  acide  oxalique.  Ils  n'agissent  pas  directement  sur  le  réactif  cupro-alcalin, 
mais  ils  réduisent  celui-ci  après  avoir  été  hydrolyses,  c'est-à-dire  après  avoir 
été  dédoublés  en  sucres  réducteurs. 

Enfin  les  polysaccharides  présentent  les  caractères  des  alcools  polyatomiques  ; 
ils  donnent  avec  les  acides  de  nombreux  éthers. 

7.  Formules.  *-  Les  relations  et  les  réactions  des  polysaccharides  conduisent 
à  leur  attribuer  une  constitution  analogue  à  celle  des  saccharoses.  On  peut  les 
envisager,  par  exemple,  comme  des  éthers  des  aldoses  et  des  cétoses,  éthers 
dans  la  formation  desquels  deux  fonctions  alcooliques,  de  chaque  molécule 
d'aldose  ou  de  cétosé,  interviendraient  simultanément  : 

C6H<ao«  +  C«H<^0«  =  2H*0  +  G<2n20o40. 
Glucose  Glucose  Disaccharide 

C0H-[CH(0H)]3-CH(0H)-CH2(0H)  +  GH2(0II)-GH(0HHCH(0H)]3-C0H  = 

2H«0  4-  C0H-[CH(0H)]3-CH-CH» 

àH«-ÎH-[CH2  (0H)]5-C0H. 

Gomme  le  disaccharide  ainsi  engendré,  (C^H^W)*,  doit  posséder  encore  six 

fonctions  alcooliques,  on  conçoit  qu'il  puisse  s'unir  de  la  même  façon  à  une 

troisième  molécule  d'aldose   ou  de  cétose,  de  glucose  dans  l'exemple  choisi, 

pour  former  un  trisacch aride,  (C*H*®05)3  : 

(G«H<W)^  +  G«H^30«  =  H^O  +  (C»H<^0«)3  (Trisaccharide). 

Le  trisaccharide  lui-même,  d'après  ce  qui  précède,  présentera  une  fonction 
alcoolique  de  plus  que  le  disaccharide  et  pourra  dès  lors  donner  lieu  à  la  com- 
binaison avec  une  quatrième  molécule  d'aldose  ou  de  cétose,  conformément 
aux  mêmes  principes.  En  somme,  le  nombre  des  dérivés  à  prévoir  ainsi  est  indé- 
fini, et  on  n'aperçoit  aucune  limite  à  la  complication  des  molécules  (G^H'^OS)", 
ainsi  constituées.  En  fait,  on  connaît  beaucoup  de  polysaccharides  pour  lesquels 
la. valeur  de  n,  non  précisée,  est  certainement  une  valeur  élevée. 

Cette  interprétation  a  l'inconvénient  de  ne  pas  rendre  compte  de  la  suppres- 
sion des  fonctions  aldéhydiques  dans  les  polysaccharides,  alors  que  ces  fonc- 
tions, préexistantes  dans  les  aldoses  et  les  cétoses,  n'interviennent  pas  dans 
les  réactions  que  l'on  suppose  génératrices  des  polysaccharides.  Or  ces  derniers 
composés  ne  fournissent  presque  jamais,  directement  du  moins,  les  réactions 
caractéristiques  de  la  fonction  aldéhyde.  Une  objection  semblable  a  déjà  été 
exposée  pour  les  saccharoses  (p.  647  et  p.  651). 

8.  Pentosanes  et  hexosanes.  —  Les  polysaccharides  si  divers,  que  l'on  ren- 
contre dans  les  êtres  vivants,  dérivent  des  pentoses  et  des  hexoses,  d'où  les 
noms  de  pentosanes  et  d'hexosanes  qui  leur  sont  donnés  suivant  la  nature  de 
leurs  générateurs.  Dans  beaucoup  de  cas  la  nature  de  ces  générateurs  reste 
d'ailleurs  à  préciser.  Ce  fait,  uni  à  la  complexe ité  de  la  molécule  des  corps  du 
groupe  dont  il  s'agit,  et  surtout  aux  difficultés  inhérentes  à  l'étude  de  composés 
non  volatils  et  presque  toujours  incristallisables,  explique  l'incerlilude  qui 
subsiste  sur  de  nombreux  points  de  l'histoire  des  polysaccharides. 

Ce  que  l'expérience  a  établi  de  plus  net,  relativement  à  la  nature  de  ces  poly-» 
Baccharidesy  résulte  de  la  détermination*  des  matières  sucrées  fournies  par  leur 
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hydrolyse.  Or  il  arrive,  le  plus  souvent,  qu*un  polysaccharide  engendre  ainsi,  non 
pas  une  seule  matière  sucrée,  mais  plusieurs  simultanément.  Malgré  les  incer- 
titudes que  présente  la  caractéristique  d'un  polyglucoside  comme  principe  défini 
et  unique,  on  est  conduit,  par  la  fréquence  et  la  régularité  des  résultats  com- 
plexes de  ce  genre,  à  admettre  Texistence  de  polyglucosides  à  générateurs 
mixtes  :  1  molécule  de  pentose,  unie  à  i  molécule  d'hexose,  avec  élimina- 
tion de  2  molécules  d'eau,  par  exemple,  forme  un  disaccharide  que  Thydrolyse 
résoudra  en  ses  deux  générateurs  différents  ;  en  outre,  un  tel  composé  mixte 
serait  lui-même  susceptible,  conformément  aux  hypothèses  exposées  plus  haut, 
de  s'unir,  suivant  le  même  mécanisme,  à  une  troisième  aldose  ou  cétose,  diffé- 
rente des  deux  premières,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  faits  ont  conduit  à  établir  un  classement  dans  les  celluloses  et  dans  les 
hémicelluloses. 

Pour  les  celluloses,  on  les  a  distinguées  d'après  la  nature  des  sucres  fournis 
par  leur  hydrolyse.  M.  Schulze  nomme  -  dextroso-cellulose  une  cellulose  (p.  662) 
transformable  indirectement  en  dextrose  ou  glucose-rf,  mannoso-cellulose  une 
cellulose  transformable  en  mannose,  etc. 

Pour  les  hémicelluloses,  le  même  chimiste  appelle  arabane,  xylane,  galac- 
tane^  etc.,  par  exemple,  les  polysaccharides  dont  l'hydrolyse  ne  fournit  qu'un 
seul  sucre  :  Tarabinose,  la  xylose,  la  galactose,  etc.  Il  désigne  par  des  noms 
mixtes,  tels  que  galacto-arabane,  galacto-mannanCy  etc.,  les  polysaccharides  dont 
l'hydrolyse  fournit  plusieurs  sucres  simultanément,  la  galactose  avecl'arabinose, 
ou  la  galactose  avec  la  mannose,  etc. 

A.  —  Pentosanes. 

g  2.  —  Arabine. 
(G^H^O»)". 

1.  La  gomme  arabique,  sécrétée  par  diverses  espèces  d'-Acacia,  est  formée 
principalement,  d'après  Fremy,  d'un  hydrate  de  carbone,  Vacide  gummique  ou 
acide  arabique,  uni  à  la  chaux,  la  magnésie  et  la  potasse  [gummates).  La  matière 
organique  peut  être  séparée  des  oxydes  métalliques  en  dissolvant  la  gomme 
arabique  dans  l'eau,  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  et  versant  le  mélange 
dans  l'alcool;  il  se  précipite  une  matière  amorphe,  blanche,  prenant  un  aspect 
vitreux  par  la  dessiccation. 

Cette  substance  est  composée,  on  réalité,  d'au  moins  deux  principes,  l'un 
lévogyre  et  donnant  de  l'arabinose  par  hydrolyse,  l'autre  dextrogyre  et  produi- 
sant de  même  un  sucre  sirupeux.  On  donne  le  nom  iï arabine  à  la  matière  lévo- 
gyre, génératrice  d'arabinose;  ses  relations  tendent  à  la  faire  envisager  comme 
un  polysaccharide  dérivé  l'arabinose,  (C^'^H^^O^  —  H'O)"  ou  (C^H^O»)",  analogue 
des  polysaccharides  dérivés  des  hexoses  et  de  formule  générale  (C^H^^'O^)*',  dont 
il  a  été  parlé  plus  haut  (p.  603). 

Diverses  gommes  arabiques  renferment,  en  outre,  un  ou  plusieurs  prin- 

cipe,ssolubles,  fournissant  de  la  galactose-^/  par  hydrolyse  et  donnant  de  l'acide 

^  mucique  par  oxydation  à  l'acide  nitrique.   Les  meilleures  sortes  {gommes  du 

SJncgalj  gomme  du  Kordofan)  sont  surtout  composées  d'arabine  lévogyre  ;  les 
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gommes  rouges,  dites  gommes  de  Djecldah^  sont  au  contraire  dextrogyres  et 
donnent  par  hydrolyse  de  la  gaiactose-c/,  entre  autres  produits. 

2.  l/arabine  se  retire  plus  facilement,  à  l'état  de  pureté,  de  la  betterave.  Le 
tourteau  de  betterave,  dont  on  a  exprimé  le  jus  sucré,  est  mis  à  macérer  pen- 
dant quelques  heures  dans  Talcool  à  85-90  centièmes,  qui  lui  enlève  encore  cer- 
tains principes  solubles.  On  exprime  de  nouveau  et  on  introduit  ce  tourteau 
dans  Teau  bouillante  pour  chasser  le  peu  d'alcool  quïl  retient.  On  ajoute  alors 
au  mélange  un  lait  de  chaux,  jusqu'à  réaction  fortement  alcaline,  et  on  main- 
tient quelque  temps  à  la  température  du  bain-marie  bouillant.  Le  tourteau  est 
chargé  dune  substance,  la  métarabine,  qui  est  insoluble,  mais  que  les  alcalis 
changent,  à  chaud,  en  arabine  soiuble.  On  filtre,  on  sature  la  chaux  par  le  gaz 
carbonique,  on  filtre  de  nouveau  après  ébullition,  on  acidulé  parl'acide  acétique 
et  on  précipite  l'arabine  par  l'alcool.  On  la  purifie  en  reprenant  par  l'eau  et 
précipitant  de  nouveau  par  l'alcool.  Par  une  précipitation  partielle,  obtenue  en 
ajoutant  peu  d'alcool,  la  matière  séparée  d'abord  entraîne  toutes  les  substances 
minérales;  la  précipitation  par  l'alcool,  effectuée  ensuite,  après  filtration,  fournit 
un  produit  pur  (M.  Scheibler). 

La  betterave  ne  contient  pas  les  principes  dextrogyres  qui  abondent  dans  la 
gomme  arabique;  c'est  pourquoi  elle  fournit  plus  aisément  l'arabine  pure. 

3.  L'arabine  est  amorphe,  incolore,  soiuble  dans  l'eau  en  donnant  une 
liqueur  visqueuse,  à  réaction  acide,  décomposant  les  carbonates.  Elle  est  inso- 
luble dans  l'alcool  ;  lorsqu'elle  est  pure,  l'alcool  ne  la  précipite  pas  de  sa  solu- 
tion aqueuse  ;  mais  la  précipitation  est  immédiate  après  addition  d'une  goutte 
d'acide  nitrique,  d'acide  chlorhydrique  ou  de  solution  de  chlorure  de  sodium. 
Elle  est  lévogyre  :  «d  =  — -  98<»,4. 

4.  Desséchée  à  100°,  elle  se  gonfle  ensuite  dans  l'eau,  sans  s'y  dissoudre,  en 
formant  une  gelée  ;  elle  est,  en  effet,  transformée  par  la  chaleur  en  métara- 
bine (voy.  ci-dessous). 

Chauffée  avec  les  liqueurs  acides,  elle  s'hydrolyse  et  se  change  en  arabinose  : 

(Arabine)  (C^H^O*)"  4-  nH'^O  =>  nC^H^^^O^  (Arabinose). 

Chauffée  avec  l'acide  chlorhydrique,  l'arabine  produit  du  furfurol  en  abon- 
dance, comme  le  fait  l'arabinose  (p.  575). 

L'acide  nitrique  ordinaire  oxyde  l'arabine  en  donnant  les  mêmes  produits  que 
l'arabinose.  L'acide  fumant  forme  un  arabide  nitrique^  qui  est  explosif. 

L'arabine  produit  avec  la  potasse,  la  chaux  et  la  baryte,  des  composés  solubles. 
Elle  est  précipitée  par  l'acétate  de  plomb  tribasique  et  par  les  sels  de  peroxyde 
de  fer. 

5.  MÉTARABiNB.  —  Ou  a  VU  plus  haut  que  ce  composé  prend  naissance  quand 
on  expose  l'arabine,  pendant  longtemps,  à  une  température  de  100°.  Il  se  préci- 
pite quand  on  mélange  une  solution  d'arabine  avec  l'acide  sulfurique.  Il  est 
isomère  avec  l'arabine.  Il  est  amorphe,  insoluble  dans  l'eau,  au  contact  de 
laquelle  il  se  gonfle  en  produisant  un  mucilage  formant  gelée. 

Chauffée  avec  une  solution  d'alcali  ou  de  terre  alcaline,  la  métarabine  repro- 
duit l'arabine.  Elle  la  reproduit  aussi,  a-t-on  dit,  par  l'action  d'un  enzyme 
contenu  dans  la  racine  de  carotte,  \a.pectase, 

6.  La  partie,  insoluble  dans  l'eau,  de  la  gomme  de  cerisier  [cérasine)  est  la 
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combinaison  calcique  de  la  métarabine.  II  en  est  de  même  de  la  partie,  inso- 
luble dansTeau,  de  la  gomme  adragan te  {bmsorine).  Le  même  composé  calcique 
existe  aussi  dans  les^  racines  de  betterave,  de  carotte,  de  navet,  dans  certains 
fruits  acides,  etc.î;  elle  y  a  été  caractérisée  d'abord  par  Fremy,  qui  Ta  étudiée 
sous  le  nom  de  pectose  et  a  constaté  sa  transformation  en  acide  métapectique, 
c'est-à-dire  en  arabine,  sous  l'action  des  liqueurs  alcalines  chaudes. 

7.  Matières  pectiques.  —  Fremy  a  décrit  également  toute  une  série  de  prin- 
cipes voisins,  retirés  de  l'organisme  végétal  :  la  pectine,  la  parapeetiney  Vacide 
pectiquey  Vacide  pectosique,  lesquels  sont  des  intermédiaires  entre  l*arabine  et 
les  arabanes  (voy.  ci-dessous),  c'est-à-dire  entre  i'arabine  et  les  polysaccha- 
rides  à  poids  moléculaires  plus  élevés,  susceptibles  de  fournir  l'arabine  et 
ensuite  l'arabinose  par  hydrolyse  progressive.  Toutefois,  ces  substances,  ainsi 
que  celles  ayant  pour  origines  les  gommes  arabiques,  contenaient,  en  même 
temps  que  l'arabine,  des  polyglucosides  dérivés  deshexoses,  notamment  des 
principes  fournissant  la  galactose  par  hydrolyse  et  Tacide  mucique  par  oxyda- 
tion. 

Il  résulte,  d'ailleurs,  de  recherches  récentes,  celles  de  O'Sullivan  en  parti- 
culier, que,  dans  ces  matières  pectiques,  le  caractère  acide  va  en  s'accentuant 
à  mesure  que,  par  hydrolyse,  la  molécule  devient  moins  complexe.  On  a  été 
conduit  ainsi  à  envisager  l'éventualité  de  l'existence  d'une  fonction  acide,  rem- 
plaçant une  fonction  aldéhydique  dans  certains  corps  de  ce  genre. 

8.  Métarabane.  —  M.  Schulze  a  donné  ce  nom  à  une  hémicellulose  qui  doit 
être  fort  voisine  de  l'arabine,  puisqu'elle  donne,  comme  celle-ci,  de  l'arabinose 
par  hydrolyse,  et  qu'elle  présente,  d'ailleurs,  les  caractère  des  pentosanes. 

La  métarabane  est  un  des  principes  constitutifs  des  cellules  des  semences 
de  blé  et  de  seigle;  elle  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  mais  se  gonfle  dans  ce 
liquide  de  façon  à  former  gelée  ;  elle  donne  par  hydrolyse  complète  de  l'ara- 
binose accompagnée  d'un  peu  de  xylose.  La  métarabane  abonde  dans  le  son  ; 
c'est  à  sa  présence  que  le  son  doit  la  propriété  de  fournir  du  furfurol  quand  on 
le  traite  par  l'acide  chlorhydrique  à  l'ébullition  (p.  570). 

L'arabinone  (p. 656),  qui  est  une  pentobiose,  est  appelée  aussi  arabane. 
Elle  est,  comme  la  métarabane  et  plus  directement,  susceptible  de  fournir 
l'arabinose  par  hydrolyse.  L'arabane  et  la  métarabane  présentent,  dès  lors, 
entre  elles,  des  relations  étroites. 

2  3.  —  Xylane. 

(C^H^O*)»». 

1.  La  xylane  ou  gomme  de  bois  a  été  distinguée  pour  la  première  fois  par  Pou- 
marède  et  Figuier.  Elle  se  dissout  lorsqu'on  fait  macérer  la  sciure  de  bois  dur 
dans  l'eau  chargée  de  soude  ;  elle  se  précipite  ensuite  quand  on  neutralise  la 
solution  par  l'acide  chlorhydrique  et  qu'on  ajoute  de  l'alcool. 

Pour  la  préparer,  on  épuise  préalablement  la  sciure  de  bois  ou  la  paille 
hachée  par  l'eau  ammoniacale,  puis  par  l'acide  chlorhydrique  dilué  et  enfin  par 
l'eau.  On  traite  ensuite  le  résidu  insoluble  par  une  solution  de  soude  à  5  pour  iOO, 
à  une  douce  chaleur,  pendant  quarante-huit  heures.  On  filtre  le  liquide 
séparé  par  expression   et    on    l'additionne    d'alcool.    La    gomme    de   bois 
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est  précipitée  ;  elle  est  mise  en  digestion  avec  Talcool  additionné  d'acide  chlor- 
hydrique,  pour  enlever  la  soude,  épuisée  à  Talcool  et  ensuite  à  l'éther,  et  enfin 
séchée  dans  le  vide.  Le  bois  de  hêtre  Tournit  ainsi  de  5  à  6  centièmes  de  gomme 
de  bois;  celui  de  cerisier,  12,4  centièmes;  celui  du  Fagus  Sic6o/di  du  Japon, 
jusqu'à  19,7  centièmes;  la  paille  de  blé  en  donne  11,4  centièmes. 

La  gomme  de  bois  est  surtout  formée  de  xylane,  mais  on  n'a  pas  réussi  à  la 
débarrasser  complètement  des  hydrates  de  carbone  analogues,  en  G^,  qui  l'ac- 
compagnent. 

2.  La  xylane  est  amorphe,  peu  soluble  dans  l'eau,  avec  laquelle  elle  donne 
une  liqueur  trouble,  plus  soluble  dans  le  même  liquide  chargé  de  soude,  inso- 
luble dans  l'alcool.  Elle  estlévogyre  :  «d  =85°  environ,  en  liqueur  alcaline. 

3.  GhaufTée  avec  l'acide  sulfurique  dilué  ou  l'acide  chlorhydrique  dilué,  elle 
s'hydrolyse  et  donne  la  xylose  (p.  578)  : 

(XyUne)  (tfH^O*)»  +  nH»0  =  nC^H^^^O'^  (Xylose). 

Distillée  avec  Tacide  chlorhydrique,  elle  fournit  beaucoup  de  furfurol 
(M.  Gûnther). 

Ghauffée  avtx  la  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique,  elle  développe  la 
coloration  rouge  caractéristique  des  pentoses  et  de  leurs  dérivés. 

Elle  forme  des  éthers  avec  les  acides.  L'éther  nitrique,  qu'elle  engendre  au 
contact  de  l'acide  nitrique  fumant,  est  amorphe  et  explosible. 

§  4.  —  Pentosanes  diverses. 

En  dehors  des  composés  précédents,  l'organisme  végétal  contient  de  nom- 
breuses hémicelluloses  dérivées  de  pentoses.  On  apprécie  leur  quantité  par  la 
proportion  de  furfurol  que  fournissent  les  organes  végétaux,  soumis  à  la  distilla- 
tion avec  l'acide  chlorhydrique.  Ges  pentosanes  sont  particulièrement  abondantes 
dans  le  foin  (14,2  centièmes)  et  dans  certains  produits  végétaux  utilisés  pour 
l'alimentation  du  bétail  ;  elles  sont,  en  grande  partie,  transformées  en 
matières  sucrées  pendant  la  digestion  (MM.  Stone  et  Jones).  Toutes,  cependant, 
n'ont  pas  la  même  valeur  alimentaire. 

Les  hémicelluloses  de  ce  groupe  sont,  en  effet,  assez  diverses  et  encore  insuf- 
fisamment étudiées.  Le  plus  souvent,  elles  sont  mélangées  de  corps  analogues, 
dérivés  des  hexoses,  et  aussi  de  ces  polysaccharides  à  générateurs  mixtes,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut  (p.  664).  Ge  qui  est  bien  établi,  c'est  que  l'hydrolyse 
d'un  grand  nombre  de  matières,  constitutives  de  tissus  végétaux  d'origines  très 
diverses,  donne  naissance  simultanément  à  des  sucres  en  G'  et  en  G*;ara- 
binose,  xylose,  galactose,  mannose,  glucose,  etc. 

B.  —  Hexosanes. 

§  5.  —  Dextrines. 
(G«H*W)". 

1.  Sous  ce  nom  de  dextrines^  on  comprend  divers  principes  présentant  des 
caractères  communs,  à  ce  point  qu'on  les  a  tout  d'abord  confondus. 

2.  Dextrine  ordinaire.  —  Gette  substance,  distinguée  d'abord  par  Biot  et  appelée 
par  lui  dextrine,  a  été  étudiée  avec  plus  de  détails  par  Persoz  et  Payen,  puis, 
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dans  ces  dernières  années,  par  MM.  Bondonneau,  Musculus,  Gruber,  Méring  et 
O'SuUivan.  Elle  existe  dans  un  assez  grand  nombre  de  produits  végétaux,  la 
manne  du  frêne,  entre  autres.  On  la  trouve  aussi  dans  l'urine  diabétique,  dans 
le  sang  des  animaux,  et  particulièrement  dans  la  viande  de  cheval. 

3.  Préparation.  —  La  dextrine  résulte  de  Thydrolyse  partielle  de  Tamidon, 
sous  l'influence  des  acides  ou  de  la  diastase. 

Pour  la  préparer,  on  imbibe  1.000  kilogrammes  de  fécule  avec  un  mélange  de 
î^OO  kilogrammes  d'eau  et  de  2  kilogrammes  d'acide  nitrique  ordinaire.  On 
sèche  la  pâte  à  Tair  libre,  et  on  dispose  la  masse  en  couches  minces,  dans  une 
étuve  que  l'on  maintient  vers  120°  pendant  une  heure.  Au  bout  de  ce  temps,  la 
matière  est  devenue  soluble  dans  l'eau;  elle  ne  se  colore  plus  en  bleu  par 
l'iode,  mais  seulement  en  pourpre  (Payen).  C'est  la  dextrine  commerciale,  dite 
dextrine  blanche,  fécule  soluble  ou  fécule  gommeuse.  En  substituant  l'acide  chlor- 
hydrique  à  l'acide  nitrique,  on  obtient  un  produit  plus  blanc,  la  gomméine  ou 
gommeline.  Les  dextrines  du  commerce  renferment  de  la  glucose  et  une  pro- 
portion variable  d'amidon  soluble.  Elles  remplacent  la  gomme  arabique  dans 
certaines  applications. 

On  obtient  encore  la  dextrine,  dans  les  arts,  en  soumettant  l'amidon  à  l'action 
d'une  température  comprise  entre  160°  et  210°  (Bouillon-Lagrange).  Le  produit 
est  alors  plus  coloré  et  reste  plus  chargé  de  matière  amylacée  ;  il  constitue 
Vamidon  grillé  ou  fécule  torréfiée.  Lorsqu'on  l'a  préparé  avec  la  fécule,  il  est 
connu  dans  l'industrie  sous  le  nom  de  leïooome. 

Pour  purifier  la  dextrine,  on  la  dissout  dans  4  ou  5  parties  d'eau  froide,  on 
filtre  et  on  verse  la  liqueur  dans  plusieurs  fois  son  volume  d'alcool  fort  :  la 
dextrine  se  précipite,  tandis  que  la  glucose  demeure  dissoute.  On  dessèche  la 
dextrine,  on  la  redissout  et  on  la  précipite  de  nouveau,  en  répétant  trois  ou 
quatre  fois  les  mêmes  traitements. 

4.  Propriétés.  —  La  dextrine  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  gom- 
meuse, amorphe  et  transparente.  Elle  est  hygrométrique,  très  soluble  dans 
l'eau,  à  laquelle  elle  communique  une  certaine  viscosité.  Elle  se  dissout  dans 
l'alcool  faible  ;  elle  est  insoluble  dans  l'alcool  concentré  et  dans  l'éther.  Elle 
est  fortement  dextrogyre,  d'où  son  nom  de  dextrine. 

La  dextrine  est  hydrolysée  par  les  acides  dilués  et  bouillants;  elle  est  ainsi 
changée  en  glucose-d. 

Elle  n'est  pas  directement  fermentescible  par  la  levure  de  bière;  mais,  en 
présence  de  la  diastase,  qui  agit  comme  hydrolysant,  elle  subit  la  fermentation 
alcoolique,  après  transformation  préalable  en  maltose. 

Elle  se  combine  avec  la  phénylhydrazine. 

Les  acides  organiques  Téthériflent.  L'acide  nitrique  fumant  la  dissout  et 
l'acide  sulfurique  concentré,  ajouté  à  la  liqueur,  précipite  un  éther  nitrique, 
dit  dextrine  tétranitrique,  C^^U*^0^{AzO^)*  ou  mieux  [CeHWiAzO^)»]". 

La  dextrine  se  combine  aussi  avec  les  bases  ;  elle  est  précipitée  par  l'acétate 
de  plomb  ammoniacal,  sans  Têtre  par  l'acétate  de  plomb  neutre  ou  l'acétate  de 
plomb  tribasique. 

5.  Dextrines  diverses.  •—  MM.  Bondonneau,  O'Sullivan,  Musculus  et  Gruber, 
ont  montré  que  la  dextrine  commerciale,  débarrasée  de  glucose  et  d'amidon. 
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est  encore  un  mélange  de  plusieurs  composés  isomériques.  On  a  distingué  les 
suivants  : 

1°  Vérylhrodexlrinej  composé  se  colorant  en  rouge  par  l'iode,  forme  la 
majeure  partie  de  la  dextrine  commerciale,  soluble  dans  Teau  froide  ;  elle  est 
attaquable,  avec  la  plus  grande  facilité,  par  la  moindre  quantité  dediastase.  Son 
pouvoir  rotatoire  est  considérable  :  «u  ^=  +  213°. 

2°  Vachroodextrine-a,  composé  ne  se  colorant  pas  par  l'iode,  existe  surtout, 
comme  les  deux  suivants,  dans  le  produit  de  l'action  delà  diaslasesurl'amidon. 
Son  pouvoir  rotatoire  est  ao  =  +  210°.  Elle  réduit  faiblement  le  réactif  cupro- 
alcalin  ;  son  pouvoir  réducteur  est  égal  à  12,  celui  de  la  glucose  étant  100. 
Elle  est  saccharifiable  par  la  diastase,  mais  moins  facilement  que  l'érythro- 
dextrine  et  que  l'amidon  soluble. 

S'*  Vachroodextrine-^,  dextrine  à  peu  près  inattaquable  par  la  diastase,  n'est 
pas  colorée  par  l'iode.  Son  pouvoir  rotatoire  est  «0=  +  190°.  Son  pouvoir  ré- 
ducteur est  12. 

4°  Uachroodextrine-^,  est  caractérisée  par  la  lenteur  avec  laquelle  l'acide  sul- 
furique  dilué  et  bouillant  la  transforme  en  glucose.  Elle  n'est  pas  colorée  par 
l'iode.  La  diastase  n'agit  pas  sur  elle.  Elle  est  soluble  dans  l'alcool  et  reste  en 
grande  partie  dans  les  liqueurs,  quand  on  précipite  les  dextrines  de  leurs  solu- 
tions aqueuses  par  l'alcool.  Son  pouvoir  rotatoire  est  «0=1+  150«.  Son  pou- 
voir réducteur  est  28.  Il  existe  jusqu'à  12  et  15  centièmes  d'achroodextrine-y 
dans  la  glucose  cristallisée  du  commerce  (p.  596). 

Il  est  utile  de  remarquer  cependant  que,  ces  diverses  dextrines  ne  présentant 
pas  les  caractères  des  composés  nettement  définis,  quelques-uns  des  termes 
précédents  peuvent  être  des  mélanges.  Toutefois,  les  termes  extrêmes  présentent 
des  caractères  différentiels  relativement  nets. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toutes  ces  dextrines  ont  la  même  composition  centésimale 
mais  non  le  même  poids  moléculaire.  Elles  constituent  les  produits  du  dédou- 
blement plus  ou  moins  avancé  de  l'amidon,  qui  est  un  polysaccharide  à  poids 
moléculaire  plus  élevé  (p.  674).  Toutes  correspondent  à  la  formule  (C^H^oO"')"  ; 
mais,  dans  cette  formule,  la  valeur  de  n  varie  pour  chacune  d'elles,  l'achroo- 
dextrine-Y  ayant  la  constitution  la  plus  simple,  la  formule  dans  laquelle  n 
présente  la  valeur  la  moins  élevée.  Enfin  toutes  sont  transformées  en  glucose-rf 
par  l'action,  exercée  à  chaud,  et  des  acides  minéraux  dilués. 

6.  Dextrine  synthétique.  —  En  dissolvant  1  partie  de  glucosc-c2  dans  1  partie  et 
demie  d'acide  sulfurique  froid,  ajoutant  à  la  liqueur  40  parties  d'alcool  concen- 
tré et  abandonnant  le  mélange  à  une  basse  température,  M.  Musculus  a  vu  se 
déposer  en  abondance  une  matière  qui  est  une  combinaison  d'alcool  et  de 
dextrine;  ce  composé,  séché  à  110°  ou  bouilli  avec  l'eau,  fournit  un  corps 
présentant  toutes  les  propriétés  de  la  dextrine,  avec  un  pouvoir  rotatoire 
plus  faible  :  «d  =  +  132°  environ.  Cette  dextrine  n'est  pas  hydrolysée  par  la 
diastase,  ne  fermente  pas  par  la  levure  de  bière  et  réduit  peu  la  liqueur  cupro- 
alcaline.  L'acide  sulfurique  dilué  et  chaud  la  change  en  glucose-rf.  Elle  res- 
semble beaucoup  à  rachroodextrine-y.  C'est  un  produit  de  réversion  semblable 
à  ceux  qui  constituent  la  gallisine  (p.  595),  peut-être  identique  à  l'un  de  ces 
derniers. 
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On  obtient  une  matière  analogue  en  distillant  dans  le  vide,  vers  100«,  une 
solution  de  i  partie  de  glucose  dans  8  parties  d'acide  chlorhydrique. 

7.  Maltodextrine.  —  Dans  Taction  peu  prolongée  de  la  diastase  sur  Tempois 
d'amidon,  à  60<>,  il  se  produit,  en  même  temps  que  le  maltose  (p.  652),  une 
dextrine  que  Ton  isole  en  détruisant  le  maltose  par  fermentation  et  précipitant 
le  produit,  dans  la  liqueur  très  concentrée,  par  addition  d'alcool  absolu  en 
grand  excès. 

Cette  dextrine  est  plus  soluble  dans  lalcool  aqueux  que  rachroodextrine-Y* 
Son  pouvoir  rotatoire  est  ao  =  +  193<^,  6.  Elle  réduit  la  liqueur  cupro-alcallne. 
Elle  ne  fermente  pas  par  la  levure  de  bière.  Entre  50°  et  60^,  la  diastase  la 
change  entièrement  en  maltose. 

g  6.  —  LévuUnes. 

1.  Ces  substances  présentent  avec  Tinuline  (p.  681)  des  relations  analogues 
à  celles  signalées  plus  haut  entre  les  dextrines  et  l'amidon.  Pas  plus  que  les 
dextrines,  elles  ne  répondent  à  un  principe  défini  unique,  mais  elles  sont  des 
composés  intermédiaires  entre  Tinuline  (p.  681)  et  la  lévulose  (p.  617),  célo- 
liexose  que  fournit  Tinuline  en  s'hydrolysant  complètement. 

2.  Les  lévulines  accompagnent  Tinuline  dans  les  tubercules  de  topinambour 
et  de  dahlia. 

Elles  se  distinguent  de  l'inuline  par  leur  solubilité  dans  Teau  froide  ; 
quelques-unes  sont  même  solubles  dans  Talcooi  faible  (synanthrùse).  Elles  sont 
sans  action  sur  la  lumière  polarisée.  Toutes  passent  à  Tétat  de  lévulose  quand 
on  les  soumet  à  Taction  des  acides  dilués  et  chauds.  Elles  ne  réduisent  que 
fort  lentement  la  liqueur  cupro- alcaline,  peut-être  en  s'hydrolysant.  Elles 
subissent,  mais  très  lentement,  la  fermentation  alcoolique. 

{7.  —  Glycogène. 

1.  Le  glycogène,  ou  dextrine  animale,  a  été  découvert  par  Claude  Bernard. 
Ce  principe  présente  des  analogies  avec  les  dextrines  et  avec  Tarn idon  soluble; 
il  existe  dans  le  foie,  le  placenta,  le  jaune  d'œuf,  le  sang,  les  muscles,  etc.  11 
se  trouve  dans  certains  mollusques  :  les  huîtres  et  les  moules  en  contiennent  des 
quantités  importantes.  On  a  reconnu  aussi  sa  présence  dans  divers  champignons 
et  en  particulier  dans  la  levure  de  bière. 

2.  Préparation.  -—  Les  moules  sèches  contiennent  jusqu'à  44centièmesde  gly- 
cogène; ces  mollusques  constituent  donc  une  matière  première  avautagease 
pour  préparer  le  glycogène.  On  épuise  les  moules  fraîches,  broyées,  par  deux 
décoctions  successives  avec  l'eau  alcalinisée  à  la  soude  ;  on  passe  à  travers  un 
linge,  on  acidulé  par  l'acide  acétique  et  on  précipite  les  albuminoîdes  par 
l'acétate  de  zinc  ;  après  filtration,  on  ajoute  à  la  liqueur  du  perchlorure  de  fer, 
qui  sépare  un  composé  insoluble,  formé  de  sesquioxyde  de  fer  et  de  glycogène. 
On  lave  le  précipité  à  l'eau  chaude,  on  le  reprend  par  l'acide  chlorhydrique,  et 
on  mélange  la  liqueur  avec  quati*e  ou  cinq  fois  son  volume  d'alcool  fort  ;  le  sel 
ferrique  reste  soluble,  tandis  que  le  glycogène  est  précipité  ;  on  lave  le  précipité 
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à  Talcool.  Pour  enlever  le  fer  que  retient  encore  le  produit,  on  dissout  celui-ci 
dans  Teau  à  80<^,  on  ajoute  du  phosphate  d*ammonium  et  un  excès  d'ammo- 
niaque, on  sépare  par  filtration  le  phosphate  de  fer  insoluble,  on  acidulé  forte- 
ment par  Tacidechiorhydrique,  on  précipite  le  glycogène  par  Talcool,  et  enfin 
on  le  lave  avec  ce  dernier  liquide,  puis  on  le  sèche  (M.  Bourquelot). 

3.  Propriétés.  —  Le  glycogène  est  une  poudre  amorphe,  retenant,  après  des- 
siccation dans  l'air  sec  et  froid,  une  certaine  proportion  d'eau,  (G<îH^<>05)*^+  H^O. 
Il  est  soluble  dans  l'eau,  surtout  à  chaud,  en  produisant  une  liqueur  opales- 
cente, qui  s'éclaircit  par  addition  de  potasse  ou  d'acide  acétique.  L'alcool  le 
précipite  de  ses  solutions.  Il  est  fortement  dextrogyre:  aD  =  4-2H°,  en  liqueur 
à  0,6  pour  400. 

L'iode  le  colore  en  rouge:  la  coloration  disparait  quand  on  chauffe. 

Le  glycogène  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro -alcaline.  Il  ne  fermente  pas  par 
la  levure  de  bière. 

Chauffé  avec  les  acides  étendus,  il  s'hydrolyse  en  donnant  des  dextrines,  ou 
des  corps  analogues  aux  dextrines,  et  de  la  glucose-d.  L'eau  pure,  à  lb0®-160», 
le  change  en  sucre  fermentescible. 

La  diastase,  la  plyaline,  les  enzymes  du  foie,  du  pancréas,  du  sang,  etc., 
hydrolysent  le  glycogène  en  donnant  surtout  du  maltose,  avec  des  dextrines  et 
un  peu  de  glucose-d. 

Avec  l'acide  nitrique  fumant,  le  glycogène  fournit  un  dérivé  éthéré.  Le  même 
acide  étendu,  ou  mieux  le  brome  en  présence  de  l'oxyde  d'argent,  le  changent, 
par  oxydation,  en  un  acide  qui  parait  identique  à  l'acide  gluconique. 

g  8.  —  Lactosine. 

i.  Ce  polysaccharide  se  distingue  des  précédents  par  la  propriété  qu'il  pos- 
sède de  cristalliser;  il  existe  dans  diverses  Gaiyophyllées  (M.  A.  Meyer). 

2.  Préparation.  —  On  retire  la  lactosine  des  racines  de  Silène  vulgaris.  On 
précipite  par  Talcool  le  suc  exprimé  de  ces  racines;  la  lactosine  qui  se  sépare 
est  lavée  à  l'alcool  et  purifiée  par  précipitation  à  l'acétate  de  plomb  ammoniacal, 
lavage  à  l'eau,  décomposition  du  précipité  plombique  par  Thydrogène  sulfuré 
et  cristallisation  dans  l'alcool  à  80  centièmes. 

3.  Propriétés.  —  La  lactosine  forme  de  petits  cristaux  brillants,  retenant  de 
l'eau  de  cristallisation  :  (C«H*oO»)fi  +  2H^0.  Elle  donne,  avec  l'eau,  une  solution 
moussant  par  l'agitation.  Elle  est  fortement  dextrogyre  :  a^  =  +  212».  Elle  ne 
réduit  le  réactif  cupro-alcalin  qu'après  une  ébuUition  prolongée. 

L'acide  sulfurique  dilué  et  bouillant  dédouble  la  lactosine,  avec  réduction  du 
pouvoir  rotatoire  à  «d  —  +  49®  :  il  se  forme  de  la  galactose-d,  ainsi  qu'une  glu- 
cose incristallisable  et  faiblement  dextrogyre. 

^  9.  —  Gellulosine* 
(C*H*<>0')". 
La  cellulosine  se  produit,  en  même  temps  que  de  la  dextrine,  dans  la  fer- 
mentation que  subit  la  matière  amylacée  sous  Faction  des  ferments  butyriques 
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(M.  A.  Villiers).  Elle  cristallise  dans  l'alcool,  en  donnant  des  cristaux  opaques, 
de  composition  (C6H*0CV»)3-t-  G^H^O  +  5  H^O.  Elle  n'est  ni  réductrice,  ni  fer- 
raentescible.  Elle  est  soluble  dans  Teau  froide.  Elle  est  fortement  dextrogyre: 
ûtD  =+  l39°î42.  Les  acides  minéraux,  dilués  et  chauds,  la  changent  lentement 
en  glucose-ii, 

§  10.  —  Lévosine. 

1.  La  lévosine  est  un  polysaccharide  soluble  des  semences  de  céréales 
(M.  Tanret).  On  l'obtient  en  épuisant  la  farine  de  seigle  par  l'alcool  à  50  cen- 
tièmes ;  on  précipite  la  solution  par  deux  fois  son  volume  d'alcool  fort,  on  flllre 
et  on  distille  l'alcool;  le  résidu  est  additionné  d'eau  de  baryle  jusqu'à  trouble 
persistant,  et  la  liqueur  filtrée  est  précipitée,  à  l'ébullition,  par  l'eau  de  baryte; 
le  précipité  bary tique  décomposé  par  le  gaz  carbonique  donne  la  lévosine. 

2.  Celle-ci  est  amorphe,  incolore,  très  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool 
faible,  insoluble  dans  l'alcool  absolu.  Elle  est  lévogyre:  nu  =  —  36*».  Elle  n'agit 
pas  sur  les  liqueurs  cupro-alcalines.  Elle  n'est  pas  fermentescible.  L'iode  ne  la 
colore  pas.  Hydrolysée  par  les  acides  minéraux  dilués,  elle  donne  3  molécules 
de  lévulose  et  i  molécule  d'une  matière  sucrée  faiblement  dextrogyre. 

2  11.  —  Galactanes. 

1.  6alactane-3.  —  M.  Muntz  a  montré  que  les  légumineuses  contiennent  une 
matière  gommeuse  que  l'on  a  désignée  sous  les  noms  de  galactane  et  de  galac- 
tine.  Le  même  principe  a  été  retrouvé  dans  les  semences  de  Soja  kispida 
(M.  Levallois). 

Cette  substance  abonde  dans  certains  organes  végétaux  :  le  tégument  des 
graines  de  luzerne  en  contient  jusqu'à  42  pour  100.  Elle  se  change,  par  hydro- 
lyse, en  matières  sucrées  où  domine  de  beaucoup  la  galactose-d.  Traitée  par 
l'acide  azotique,  cette  galactane  fournit  en  abondance  de  l'acide  mudque, 
c'est-à-dire  un  acide  que  les  dérivés  des  galactoses  fournissent  seuls. 

La  galactane-a  présente  les  propriétés  physiques  des  gommes.  Elle  est  dex- 
trogyre :  a„  =z  -4-  84°, 6. 

2. 6alactane-pi.  —  Cette  hémicellulose,  que  l'on  a  appelée  aussi  lupéose,  a  été 
observée  d'abord  par  M.  Beyer  dans  les  graines  de  lupin  et  étudiée  surtout  par 
M.  Schulze.  Elle  existe  aussi  dans  les  pois,  les  fèves,  les  vesces. 

Pour  la  préparer,  on  précipite  l'extrait  de  graines  de  lupin,  successivement, 
par  le  tannin,  le  sous-acétate  de  plomb  et  l'acide  phospholungstique,  et  on  sépare 
ensuite  la  galactane  en  ajoutant  un  grand  excès  d'alcoolfortà  la  liqueur  filtrée. 

C'est  une  poudre  incolore,  amorphe,  très  soluble  dans  l'eau.  Elle  est  forte- 
ment dextrogyre  :  ao  =  -f  138°. 

La  galactane-t3  semble  de  nature  plus  complexe  que  la  galactane-a.  Par 
hydrolyse  partielle,  elle  fournit  d'abord  de  la  lévulose,  puis  de  la.  gai actonc-d  qui 
constituerait  le  produit  pour  moitié.  La  galactane-^  serait  ainsi  une  Icvuloso- 
galactane  (p.  664). 

3.  Paragalactane.  —  La  paragalactane  accompagne  la  galactane-p  dans  les 
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semences  de  lupin.  Lorsque  ces  dernières,  elles  cosses  qui  les  renferment,  ont 
été  épuisées  par  Téther  et  par  la  potasse  très  diluée,  la  paragalactane  reste  dans 
le  résidu  ;  elle  devient  soluble  dans  la  lessive  de  potasse  à  10  pour  100,  et 
Talcool  précipite  sa  solution  potassique. 

Par  hydrolyse  au  moyen  des  acides,  elle  donne  de  la  galactose-d  et  de  Varabi- 
nose-l.  D'après  M.  Schulze,  elle  serait  une  paragalacto-arabane. 

Des  principes  très  voisins  ou  identiques  ont  été  retirés  de  divers  végétaux. 

4.  Galactane-Y-  —  M-  von  Lippmann  a  désigné  ainsi  un  produit  dexlrogyre, 
qui  se  trouve  entraîné  par  le  carbonate  de  calcium  quand  on  pratique  la  carbo- 
natation  du  jus  de  betteraves  (p.  637)  ;  on  l'isole  en  séparant  la  chaux 
par  Tacide  oxalique  et  en  précipitant  la  liqueur  par  l'alcool.  Ce  composé  est  ana- 
logue aux  précédents  ;  il  est  encore  plus  fortement  dextrogyre  :  ao  =:  -j-  238?  ; 
ce  dernier  caractère  le  distingue  nettement  des  autres  galactanes. 

Par  hydrolyse,  la  galaclane-y  fournit  la  galactose-d.  Son  oxydation  par  l'acide 
nitrique  produit  beaucoup  d'acide  mucique. 

5.  6alactane-o.  —  Cette  substance  a  été  appelée  flrc/o«e  par  Payen,  qui  Ta  extraite 
de  Vagar-agar.  Ce  dernier  produit  est  préparé  en  Extrême-Orient  avec  la  mousse  de 
Ceylan,  la  mousse  de  Jafnay  la  mousse  de  Java  et  la  mousse  de  Chine;  on  nomme 
ainsi,  suivant  leur  origine,  des  mélanges  de  diverses  algues  des  mers  asiatiques 
(Gracilariay  Eucheuma,  Ceramium,  Gelidiumy  Porphyra,  etc.,  d'espèces  assez  di- 
verses). Ces  plantes,  épuisées  par  des  lavages  à  l'eau  froide,  sont  traitées  par 
l'eau  bouillante  qu'elles  chargent  de  gélose;  le  liquide  mucilagineux,  filtré,  se 
prend,  par  le  refroidissement,  en  une  gelée  épaisse;  le  produit  commercial 
résulte  de  la  dessiccation  de  cette  gelée,  préalablement  découpée  de  diverses 
façons. 

La  gélose,  lorsqu'elle  est  hydrolysée  par  les  acides  dilués  et  chauds,  fournit 
de  la  galactose-dy  accompagnée  d'un  peu  de  glucose-d. 

6.  Des  galactanes  très  voisines  des  précédentes,  sinon  identiques  à  quelqu'une 
d'entre  elles,  constituent,  au  moins  en  partie,  les  mucilages  de  la  mousse  perlée 
ou  carragahen  (Chondrus  crispu-ç), du  lichen  d'Islande  (Cetraria  islandica)  et  de  la 
racine  de  guimauve  (AUhœa  officinalis), 

§  12.  —  Mannaues. 

(C«H*»05)". 

1.  Mannane.  —  Les  tubercules  de  salep  [Orchis  mascula  et  autres),  ainsi  que 
diverses  semences  ou  racines,  cèdent  à  l'eau  une  matière  mucilagineuse  que 
l'alcool  précipite,  la  mannane  ou  mannosane.  Celle-ci,  hydrolysée  par  un  acide 
dilué,  se  change  très  rapidement  en  mannose  (p.  612). 

2.  Paramannane.  —  Une  substance  fort  analogue,  dite  aussi  mannocellulosey 
donnant,  comme  la  mannane  mais  moins  rapidement,  de  la  mannose  par  hydro- 
lyse, se  rencontre  dans  beaucoup  de  semences  ;  elle  y  constitue,  en  mélange 
avec  la  mannane,  une  hémicellulose  :  la  seminine,  ou  cellulose  de  réserve.  La  semi- 
nine  coexiste  en  outre,  dans  certaines  semences,  avec  des  matières  analogues. 

Dans  d'autres,  au  contraire,  la  seminine  ne  se   trouve   pas  accompagnée  de 
principes  similaires  qu'il  serait  difficile  d'éliminer.  Tel  est  le  cas  pour  les  noix  de 
corozzo  on  ivoire  végétal  y  semences  du  Phytelephasmacrocarpa.  Aussi  les  débris  de 
BERTUKLOT  ct  ju.^GFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  43 
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coroKO  conviennent-ils  pour  préparer  la  paramannane  :  on  mélange  la  sciure 
ou  la  râpure,  préalablement  épuisée  à  Teau  et  séchée,  avec  son  poids  d'acide 
sulfurique  à  70  pour  100  ;  après  vingt-quatre  heures  de  contact,  on  ajoute  à  la 
masse  son  poids  d'eau  et  on  filtre.  En  ajoutant  au  liquide  de  Falcool  fort,  de 
manière  à  produire  un  léger  précipité,  celui-ci  entraine  des  matières  étrangères  ; 
on  filtre  et  on  ajoute  ensuite  beaucoup  d  alcool,  ptiis  de  Téther.  La  paraman- 
nane est  précipitée  ;  on  la  lave  à  Talcool  et  on  la  sèche. 

La  paramannane  est  pulvérulente  et  incolore  ;  elle  se  gonfie  dans  Teau  et 
finit  par  s'y  dissoudre  un  peu. 

La  paramannane  est  contenue  principalement  dans  les  semences  dures  et 
cornées,  comme  les  noix  vomiques  ou  comme  les  semences  du  dattier,  de  divers 
palmiers,  de  Tasperge,  du  café,  du  fenouil  doux,  etc. 

2  13.  —  Dextranes. 

1.  Dextrane.  —  Certaines  fermentations  de  liquides  chai*gés  de  sucre  de  canne 
donnent  naissance  à  une  matière  mucilagineuse,  qui  transforme  le  liquide  en  une 
gelée  gélatineuse  (p.  647).  Ce  fait  s'observe  notamment  dans  la  fermentation 
mucilagineuse  ou  fermentation  viêqueuse  du  jus  de  betterave.  Les  agents  de  la 
fermentation  visqueuse  sont  deux  variétés  du  Bacillus  viscosus  (M.  Kramer). 

La  matière  gommeuse,  isolée  au  moyen  de  Talcool  ajouté  aux  gelées  aqueuses 
qu'elle  constitue,  se  gonfle  au  contact  de  Teau  sans  se  dissoudre.  Elle  est 
amorphe,  n'agit  pas  sur  le  réactif  cupro-alcalin  et  dévie  fortement  à  droite 
le  plan  de  la  lumière  polarisée  :  «d  =  +  200°.  Hydrolysée,  elle  donne  de  la 
glucose-dy  en  quantité  sensiblement  théorique.  Les  alcalis,  un  lait  de  chaux  par 
exemple,  dissolvent  la  dextrane  ;  mais,  lorsqu'on  met  celle-ci  en  liberté  par 
addition  d'un  acide,  elle  est  devenue  soluble  dans  l'eau. 

2.  Paradextrane.  —  Ce  principe  est  contenu  dans  le  Lactarius  piperatus 
(M.  E.  Bourquelot),  ainsi  ^ue  dans  les  cèpes  [Boletus  edulis)  (M.  Tanret);  il  pré- 
sente beaucoup  d'analogies  avec  la  dextrane.  Il  se  dissout  quand  on  fait  bouillir 
les  cèpes,  préalablement  épuisés  à  la  potasse  diluée  et  à  l'alcool,  avec  de  l'acide 
sulfurique  faible  (2,5  pour  100)  ;  la  liqueur  se  prend  en  gelée  après  refroidisse- 
ment. La  paradextrane  est  précipitée  par  l'alcool.  Hydrolysée  par  l'acide  sul- 
rique  étendu,  elle  fournit  la  glucose-d, 

g  14.  —  Amidon. 

(G«H*»05)«. 

1.  États  naturels.  —  L'amidon  (ajxoXov)  ou  matière  amylacée  est  très  répandu 
dans  le  règne  végétal.  C'est  l'un  des  produits  de  l'assimilation  résultant  de  la 
fonction  chlorophyllienne;  il  sert,  au  végétal,  d'aliment  de  réserve  dans  beaucoup 
de  circonstances.  On  le  rencontre  dans  les  parties  les  plus  diverses  d'une  muiti- 
tudede  plantes,  spécialement  dans  les  racines,  les  rhizomes,  les  tubercules  et  les 
bulbes  ;  on  le  trouve  aussi  accumulé  dans  la  partie  médullaire  des  tiges  de  pal- 
mier, ainsi  que  dans  les  fruits  et  les  semences  d'un  grand  nombre  de  végétaux. 
principalement  des  céréales  et  des  légumineuses.  Enfin  on  trouve  la   naatiëre 
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amylacée  dans  certaias  tissua  de  rorganisme  animal  ek  dans  quelques  produc- 
tions pathologiques. 

On  doit  principalement  àPayen  la  connaissance  des  points  les  plus  impor-' 
tants  de  son  histoire. 

On  donne  spécialement  le  nom  d'amidon  à  la  matière  amylacée  extraite  des 
céréales,  la  nom  de  fécule  étant  alttribué  à  celle  des  pommes  de  terre.  La  ma-: 
tière  amylacée  abonde  dans  les  patates,  les  bananes,  les  châtaignes,  etc.  Varrouy 
root  est  une  fécule  alimentaire  retirée  des  racines  du  Maranta  arundinaoea.  Le 
sagou  est  la  matière  amylacée  extraite  de  diverses  espèces  de  palmiers  (8agus 
Rhumphii,  S.  farinifera,  S.  genuina),  L^moussache  est  la  fécule  delà  racine  d'une 
Euphorbiacée,  le  manioc  (Jatropha  manihot)  ;  séchée  sur  des  plaques  chaudes, 
elle  se  gonfle  et  ^'agglomère  en  constituant  le  tapioca. 

2.  Préparation,  —  1°  Pour  extraire  la  fécule  des  pommes  de  terre,  on  râpe 
celles-ci,  on  délaye  la  pulpe  dans  Teau  et  on  la  lave  sur  un  tamis  à  Taide  d'un 
filet  d'eau.  Les  débris  de  cellules  restent,  pour  la  plus  grande  partie,  sur  le  tamis 
(pu/pe),  tandis  que  lesglobules  delafécule  sont  entraînés  par  Teau,  qui  les  tient 
en  suspension  (lait  de  fécule)  et  les  laisse  se  déposer  lorsqu'on  abandonne  la 
liqueur  à  elle-même.  Onlévige  à  plusieurs  reprises  le  produit  dans  l'eau  froide; 
la  fécule  se  dépose  d'abord,  tandis  que  les  débris  de  tissu  cellulaire  demeurent 
plus  longtemps  en  suspension  et  peuvent  être  décantés  avec  l'eau.  On  termine 
la  séparation,  par  dépôt  progressif  sur  une  table  légèrement  inclinée,  en  sui- 
vant des  procédés  rappelant  un  peu  ceux  en  usage  pour  le  traitement  des 
minerais.  On  essore  la  masse  de  fécule  au  moyen  de  turbines  (pi  635),  ou  en 
la  plaçant  sur  des  plaques  poreuses  de  plâtre,  et  enfm  on  la  sèche. 

2^  Pour  extraire  l'amidon  du  blé,  on  rédui|  l^  f^itH^  en  pâte  et  on  ipal^l^iB 
celle-ci  sous  un  courant  d'eau  ;  \e  gluten,  matière  AKQt^^»  s'agglomère,  t^pfjjsqi^p 
les  globules  d'amidon  sont  entraînés  ;  avec  Te^ii,  ils  travepsefit  \kn  tapiis  puis 
se  déposent  dans  le  liquide  au  repos.  Pour  co^ipléter  la  séparation  de^  pe(it0s 
quantités  de  gluten  ayant  traversé  le  tamis,  oa  ajoute  df^Rs  |es  ptt?e{i,  f}i|i 
renferment  l'amidon  humide,  quelques  centiènie^  d'eau  8UP§  (eau  proyen^Qt 
des  opérations  précédentes  et  ensemencée  de  feripepts),  afin  da  provpqueF  UOP 
fermentation  spéciale  qui  détruit  le  gluten  e(  l^  change  ^p  Pf^ippip#s  soluhfa^' 
Au  bout  de  quelques  jours,  on  lave  de  nouveau  }*amidoD  à  l'eau  pure,  Dp  Véf^^ii^ 
dans  des  paniers  garnis  de  toile  ;  on  complète  }'4g0utt^g^  0Q  4^iant  le  pfQduii 
sur  une  aire  en  plâtre  ou  mieux  en  le  so^n|^tt4I|t,  d^ns  4^^  turbines,  à 
l'action  de  la  force  centrifuge;  enfin  on  le  sèche  rapidement,  dans  une  éluve 
tiède.  Pendant  la  dessiccation,  la  masse  se  divise  en  prismes  irréguliers, 
par  suite  du  retrait  qu'elle  subit  ;  c'est  Vamidon  en  aiguilles  (M.  p.  Martin). 

Autrefois,  on  laissait  fermenter  directement  la  farine  sous  l'influence  des 
eaux  sures;  le  gluten  tout  entier  se  trouvait  dissous,  tandis  que  l'amidon  res- 
tait à  peu  près  inaltéré.  Ce  procédé  fort  insalubre,  à  cause  des  gaz  putrides 
qui  se  dégageaient  et  des  liquides  infects  qu'il  produisait,  entraînait  la  perte 
du  gluten,  il  est  abandonné. 

3'*  On  fabrique  actuellement  de^  quantités  eonsidérables  d'amidon  au  moyen 
du  riz  et  du  maïs.  Les  procédés  indiqués  plus  haut  pour  l'amidon  de  blé  ne 
sont  pas  applicablefl  à  ces  semences,  le  glutea  qu'elles  renferment  n'étant  pas 


Digitized  by 


Google 


676 


CHIMIE   ORGANIQUE.    -^  LIVRE  IV,    CHAPItRË    1X 


fermentescible.  On  traite  leur  farine  par  une  solution  au  centième  d'hydro- 
xyde  de  sodium,  qui  dissout  le  gluten.  On  lave  alors  Tamidon  resté  intact  et  on 
opère  ensuite  comme  il  a  été  dit.  Par  neutralisation  de  la  liqueur  alcaline,  le 
gluten  se  précipite  (M.  S.  Jones). 

3.  Propriétés.  —  L'amidon  constitue  une  poudre  blanche,  formée  par  des 
granules  organisés,  sphéroïdes  ou  ovoïdes,  devenant  parfois  polyédriques  par 
la  compression  des  globules  voisins,  lis  agissent  sur  la  lumière  polarisée  à  la 
manière  des  cristaux  biréfringents.  Leur  diamètre  varie  de  2  à  185  millièmes 
de  millimètre.  Voici  les  dimensions  des  grains  d'amidon  tirés  des  plantes  les 
plus  communes  : 

Diamètre  en  millimètres 
des  grains  d'amidon  de  diverses  origines. 

Pommes  de  terre 0,185  à  0,140, 

Grosses  fèves,  sagou,  lentilles 0,075  à  0,067, 

Blé,  patates,  gros  pois 0,050  à  0,040, 

HaricoU,  sorgho,  maïs 0,036  à  0,025, 

Millet 0,010, 

Panais 0,007, 

Graines  de  betteraves 0,004, 

Riz 0,003  à  0,007, 

Graines  du  Chenopodium  quinoa 0,002. 

Les  granules  sont  formés  de  couches  concentriques,  emboîtées  les  unes  dans 
les  autres,  paraissant  s'être  déposées  successivement  à  la  surface  intérieure 
d'une  première  cellule  (fig.  70).  La  dernière  couche  déposée,  c'est-à-dire    la 

plus  centrale,  offre  h  Tintérieur  un  espace 
vide,  qui  présente  sous  le  microscope 
rapparence  d'une  dépression  appelée  hile. 
Il  est  probable  que  l'amidon  lui-môme 
n'est  pas  réellement  organisé,  mais  qu'il 
doit  son  apparence  organisée  à  la  cellule 
qui  lui  a  servi  de  moule  primitif. 

La  fécule  sèche  du  commerce  renferme 
18  environ  d'eau  pour  100,  et  parfois 
jusqu'à  30  pour  100  ;  elle  en  perd  la 
moitié  dans  le  vide,  et  le  reste  à  100«. 
L'amidon  est  d'ailleurs  fort  hygrosco- 
pique. 

La  densité  de  l'amidon  varie  avec  son 
origine  :  D  =:  1,65  pour  la  fécule  de 
pomme  de  terre  sèche,  et  D  =  1,565  pour 
la  fécule  d'arrow-root  sèche.  La  densité 
de  l'amidon  séché  à  l'air  libre,  par  suite 
resté  encore  humide,  peut  s'abaisser  jusqu'à  D  =  1,50. 

A,  Action  de  l'eau.  —  L'amidon  est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther, 
ainsi  que  dans  l'eau  froide.  Cependant,  lorsqu'on  le  broie  avec  ce  liquide,  la 
liqueur  filtrée,  entraîne  en  faible  proportion,  un  principe  soluble,  que  l'alcool 
précipite,  \  amidon  soluble  ([i.  680)  ;  la  partie  du  grain  d'amidon  qui  se  dissout 


Fio.  70.  —  Grains  d'amidon  divers  : 
A,  fécule  de  pommes  de  terre;  B,  ami- 
don de  lentilles  ;  C,  tapioca  ;  D,  amidon 
de  blé. 
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est  dite  granulose  ou  amylose  soluble,  la  partie  insolable  étant  V amidon-cellulose 
ou  amylocellulose. 

Au  contact  de  Teau  à  62*-64*,  la  fécule  de  pomme  de  terre  se  gonfle  sans  se 
dissoudre;  chaque  globule  absorbe  Teau  jusqu'à  prendre  un  volume  égal  à  25  ou 
30  fois  son  volumeprimitif  ;  les  couches  qui  le  constituent  s*exfolient,  se  séparent 
et  finissent  par  former  avec  Teau  un  ensemble  homogène  ;  on  obtient  ainsi 
Vempois,  masse  gélatineuse  et  translucide,  douée  d'un  pouvoir  rotatoire  consi- 
rable:  oto  =  +  206®,6.  L'amidon  de  blé  forme  empois  entre  80<»  et  85®,  Tami- 
don  de  seigle  à  partir  de  62^,5,  etc.  D'ailleurs,  un  même  amidon,  séché  de 
diverses  manières,  se  change  en  empois  dans  des  conditions  différentes.  Par 
congélation  de  l'empois,  la  matière  amylacée  se  sépare  à  l'état  d'une  masse 
fibrineuse,  qui  reste  séparée  de  l'eau  quand  la  congélation  cesse. 

Lorsqu'on  chauffe  l'amidon  avec  l'eau,  à  150*,  en  vase  clos,  on  obtient  une 
liqueur  qui,  après  ûltration  et  refroidissement,  abandonne  unematière  blanche 
et  pulvérulente,  ayant  l'aspect  des  grains  uns  d'amidon  naturel  ;  c'est  une  sorte 
d'amidon  artificiel  (MM.  Maquenneet  Roux].  Mise  en  contactavec  une  macération 
de  malt,  cette  substance  solide  reste  insoluble  pour  la  plus  grande  partie 
[amylose).  L'amylose  est  un  mélange  dont  les  différents  termes  se  distinguent 
par  une  plus  ou  moins  grande  solubilité  dans  l'eau  bouillante  ou  dans  l'eau  sur- 
chauffée. L'amylose  ne  donne  pas  d'empois  avec  l'eau;  l'épaissi ssem en t  de  l'em- 
pois est  dû  à  Vamylopectinef  principe  particulier  qui  accompagne  l'amylose. 
L'empois  abandonné  à  lui-même,  en  milieu  aseptique,  reprend  en  grande  partie 
l'état  insoluble,  par  précipitation  de  l'amylose  et  de  l'amylopectine  ;  le  phéno- 
mène est  dû  à  une  réversion  de  l'hydrate  de  carbone  (MM.  Maquenne  et 
Roux). 

Si  l'on  prolonge  l'action  de  l'eau,  à  150<>,  sur  l'amidon,  l'amylose  cesse  de  se 
précipiter  dans  la  liqueur  refroidie;  l'hydrolyse  progresse,  fournissant  les  dex- 
trines  puis,  flnalement,  la  glucose-d. 

5.  Chaleur.  —  L'amidon  chauffé  à  i60«  fournit  la  dextrine  (p.  668\  Vers  210°, 
l'altération  par  la  chaleur  devient  plus  profonde;  finalement  la  matière  se 
charbonne. 

6.  Oxygène.  —  L'acide  nitrique  étendu  oxyde  l'amidon  ;  il  donne  d'abord  un 
produit  d'oxydation  de  la  glucose-d,  l'acide  saccharique  (t.  Il,  p.  324),  puis  les 
dérivés  d'oxydation  de  ce  dernier:  l'acide  tartrique  et,  en  grande  quantité, 
l'acide  oxalique.  L'acide  oxalique  prend  aussi  naissance  dans  l'oxydation  par  la 
potasse  fondante. 

Chauffé  avec  le  bioxyde  de  manganèse  et  Tacide  sulfurique,  l'amidon  produit 
de  l'acide  formique  et  du  gaz  carbonique.  Avec  l'oxyde  de  manganèse  et  l'acide 
chlorhydrique,  on  obtient  en  môme  temps  du  chloral,  CCP-COH. 

7.  Iode.—  L'amidon  et  l'empois  d'amidon  se  colorent  en  bleu  intense  au  con- 
tact de  petites  quantités  d'iode.  Il  suffit  de  0^'',000002  d'iode  pour  rendre  cette 
coloration  manifeste,  lorsqu'on  opère  avec  les  précautions  convenables  (Payen). 

La  belle  matière  bleue  ainsi  obtenue  se  décolore  par  la  chaleur,  au  sein  de 
l'eau,  et  se  colore  de  nouveau  par  le  refroidissement.  Ce  double  phénomène  peut 
être  reproduit  un  grand  nombre  de  fois;  il  cesse  au  bout  d'un  certain  temps, 
riode  disparaissant  par  volatilisation  et  transformation  en  acide  iodhydrique. 
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La  combinaison  formée  renferme  de  18  à  19  d*iode  pour  100  ;  elle  se  dissocie 
partiellement  dans  les  liquides  non  chargés  d'iode  (M.  Bondonneau,  M.  Mylius). 

L'iodure  d'amidon  bleu  ne  se  forme  qu'en  présence  d'acide  iodhydrique 
libre  ou  d'un  iodure  alcalin,  même  en  très  faible  proportion.  En  l'absence  de 
ces  composés,  on  obtient  seulement  une  coloration  jaune,  qui  passe  au  bleu 
quand  on  ajoute  une  trace  d*acide  iodhydrique  ou  d'iodure.  Viodure  (Tamidon 
blanc  (Guichard),  ainsi  préparé,  est  un  réactif  des  plus  sensibles  de  l'acide 
iodhydrique  et  des  iodures.  Les  corps  qui  détruisent  l'acide  iodhydrique 
(chlore,  acide  iodique,  etc.),  empêchent  la  formation  de  l'iodure  d*amidon  bleu 
et  même  détruisent  l'iodure  d'amidon  bleu  tout  formé.  D'après  M.  Mylius, 
auteur  de  ces  observations,  l'iodure  d'amidon  renfermerait  les  éléments  de 
l'acide  iodhydrique  (C^m*Himym. 

Lorsqu'on  ajoute  à  la  liqueur  bleue  quelques  gouttes  d'une  solution  de  sul- 
fate de  sodium  ou  de  chlorure  de  calcium,  on  précipite  Viodure  d'amidon,  sons 
la  forme  de  flocons  bleus. 

8.  Alcalis.  -~  Les  alcalis  se  combinent  avec  l'amidon.  Au  contact  de  la  po- 
tasse ou  de  la  soude,  en  solution  bouillante,  à  2  pour  100,  l'amidon  se  gonfle  et 
forme  un  empois  fluide  et  transparent.  Si  on  précipite  la  gelée  alcaline  par 
l'alcool,  puis  qu'on  reprenne  par  l'eau  et  qu'on  précipite  de  nouveau  par  l'al- 
cool, on  obtient  l'amidon  potassique,  C**H*'0*>K,  onVamidon  sodique,  (?«H*>0*Na, 

[  sont  amorphes  et  incolores. 

9.  AciDBs.  —  Nous  distinguerons  les  réactions  de  dédoublement  et  les  combi- 
naisons. 

Les  dédoublements  sont  effectués  par  hydrolyse  plus  ou  moins  avancée. 

L'action  hydrolysante  des  acides  sur  l'amidon  a  été  l'objet  de  travaux  nom- 
l)reux  (M&f.  Musculus,  Gruber,  Bondonneau,  O'Sullivan,  |Wohl,  Schulze)  ;  elle 
présente  cependant  encore  des  points  obscurs. 

Quand  on  chauffe  l'amidon  avec  de  l'eau  contenant  de  1/2  à  1  centième 
d'acide  sulfurique,  sa  transformation  en  glucose-d  (p.  595)  s'effectue  rapi- 
dement ; 

(C«H<00»)"  -f  nH^O  =  nC6H*2o«  (Olucoge); 

elle  est  précédée  de  la  formation  intermédiaire  de  dextrines  (Kirchkoff,  1811). 
La  sacchariflcation  de  l'amylose  pure  ne  donne  pas  sensiblement  de  dextrines 
(MM.  Maquenne  et  Roux). 

10.  Les  acides,  au  même  degré  de  dilution,  peuvent,  au  contraire,  déterminer 
des  combinaisons.  Si  on  poursuit  longtemps  l'action  de  l'acide  sulfurique  dilué 
et  chaud  sur  l'amidon,  on  observe  que  le  pouvoir  rotatoire  du  mélange,  qui 
s'est  d'abord  accru  rapidement,  n'augmente  plus  qu'avec  lenteur  ;  en  même 
temps,  le  poids  de  la  glucose  formée,  déterminé  par  réduction  de  la  liqueur 
cupro-alcaline,  après  s'être  accru  rapidement,  va  bientôt  en  diminuant.  Une 
réaction  différente  de  l'hydrolyse  de  l'amidon  a  donc  succédé  à  celle-ci.  Une 
réversion  s'est  produite  (p.  595),  entraînant  la  formation  de  substances  dextri- 
niformes,  aux  dépens  de  la  glucose,  par  condensation  et  avec  élimination  d'eau. 
Les  principes  ainsi  formés,  dont  l'ensemble  a  été  nommé  d'abord  gallmne,  sont 
plus  difnciiement  hydrolysables  par  les  acides  que  les  dextrines  proprement 
dites,  provenant  directement  du  dédoublement  de  l'amidon  ;  ils  sont  aussi  plus 
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difficilement  détruits  par  fermentation  (M.  Wohl),  Lisomaltose  figure  parmi  ces 
produits  de  la  réversion  (p.  654)  ;  le  maltose  ne  s'y  trouve  pas. 

A  ce  point  de  vue,  l'acide  chlorhydrique  agit  sur  l'amidon  d'une  façon  ana- 
logue. Avec  l'acide  oxalique  (p.  596),  la  réversion  est  moins  accentuée. 

ii.  L'amidon,  chauffé,  vers  160°,  avec  les  acides  organiques  hydi^atés,  ou 
mieux  avec  leurs  anhydrides,  s'y  combine,  en  formant  des  éthers  ou  amylides. 

Des  composés  analogues  semblent  exister  dans  les  végétaux. 

A  froid,  l'acide  sulfurique  concentré  forme,  avec  l'amidon,  des  éthers-acides, 
les  amidons  sulfuriqueSy  que  l'eau  décompose  en  régénérant  partiellement  l'amidon . 

L'acide  nitrique  fumant  dissout  l'amidon,  et  l'eau  précipite  de  la  solution 
Vamylide  nitrique  (C*H®0*-AzO^)",  appelé  aussi  xyloidine  ou  pyroxam  ;  c'est  un 
corps  blanc,  explosif,  insoluble  dans  Teau,  l'alcool  et  Téther.  Traité  par  le  chlo- 
rure ferreux,  il  dégage  du  bioxyde  d'azote  et  produit  l'amidon  soluble. 

Sous  l'action  de  l'anhydride  acétique,  l'amidon  forme  Vamidon  triaeétique, 
[G*H'02(G02-CH')3]"  ;  c'est  une  matière  amorphe,  bleuissant  par  l'iode,  régé- 
nérant l'amidon  par  les  alcalis. 

12.  Enzymbs.  —  L'une  des  plus  remarquables  parmi  les  transformations  qu'é- 
prouve l'amidon,  est  celle  que  lui  fait  subir  la  diastase  ou  amylase  (t.  11, 
p.  1311),  enzyme  contenu  dans  la  macération  d'orge  germée.  En  effet,  l'amidon 
cuit,  chauffé  entre  63°  et  70°  avec  une  macération  d'orge  germée,  se  décom- 
pose en  formant  de  l'amidon  soluble,  des  dextrines  et  surtout  du  maltose 
(Dubrunfaut,  0.  Sullivan);  le  produit  ne  contient  que  quelques  centièmes 
de  glucose.  La  macération  d'orge  germée,  conservée  longtemps  à  froid,  au  con- 
tact du  toluène,  transforme  complètement  l'amidon  en  maltose;  la  macération 
récente  de  malt  attaque  d'abord  l'amylose,  puis,  lentement,  Tamylopectine 
(MM.  Maquenne  et  Roux).  L'action  de  la  diastase  sur  l'amidon  ne  donne  pas  de 
produits  de  réversion,  tels  que  ceux  formés  dans  l'hydrolyse  par  les  acides. 

L'action  de  la  diastase  varie  d'ailleurs  avec  la  température  :au-dessousde  63°, 
pour  1  partie  de  dextrine,  il  se  produit  2  parties  de  maltose  ;  entre  64°  et  69°,  la 
proportion  est  renversée  ;  au-dessus  de  69°,  jusqu'à  la  température  à  laquelle  la 
diastase  est  détruite,  on  obtient  cinq  fois  plus  de  dextrine  que  de  maltose 
(M.  O'SuUîvan).  L'activité  de  la  diastase  s'amoindrissant  quand  la  température 
s'élève,  son  action  transformatrice  s'arrête  progressivement  et  laisse  subsister 
de  plus  en  plus  les  dérivés  les  plus  condensés  de  l'amidon  (M.  Bourquelot). 

L'importance  économique  de  ces  transformations  de  l'amidon  en  sucre  fer- 
mentescible  est  considérable,  puisqu'elles  servent  de  base  à  la  fabrication  de 
la  bière  et  à  celle  de  l'alcool  de  grains  ou  de  pommes  de  terre  (p.  654). 

13.  Pour  préparer  la  diastase  elle-même,  on  soumet  Torge,  d'une  même 
récolte  et  en  bon  état,  à  une  germination  régulière.  Lorsque  la  gemmule  a, 
sur  presque  tous  les  grains,  acquis  une  longueur  égale  à  celle  de  la  semence, 
on  se  hâte  d'opérer  la  dessiccation  dans  un  courant  d'air  dont  la  température 
ne  dépasse  pas  50°.  Dès  que  les  radicelles  desséchées  sont  toutes  devenues 
friables,  on  les  élimine  avec  les  grains  non  germes.  L'orge  germée  ainsi  obtenue 
{malt)  est  réduite  en  poudre  grossière,  et  délayée  dans  2  parties  d'eau  à  30° ou 
40°.  Après  une  heure  de  contact,  on  filtre  le  liquide,  on  exprime  le  résidu  et  on 
ajoute  au  liquide  filtré  un  volume  égal  d'alcool  à  86  centièmes.  Il  se  forme  un 
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précipité  qu'on  sépare  par  filtration.  A  la  liqueur  claire,  on  ajoute  encore  un 
volume  égal  du  môme  alcool  et  on  recueille  le  nouveau  précipité  formé  ;  ce- 
lui-ci est  de  la  diastase  très  active,  qu'on  dessèche  sur  le  filtre,  à  Tair  libre 
(MM.  Musculus  et  Méring). 

C'est  une  matière  azotée,  blanche,  amorphe,  très  soluble  dans  l'eau.  Son  action 
sur  l'amidon  s'exerce  même  à—  15«  ;  elle  augmente  avec  la  température  jusqu'à 
65°  ou  10^;  mais  elle  disparaît  vers  85<>. 

ÎA,  La  ptyalinef  enzyme  de  la  salive,  agit  sur  l'amidon  de  la  même  manière 
que  la  diastase.  Il  en  est  de  même  avec  l'enzyme  du  suc  pancréatique,  agissant 
en  milieu  neutre. 

Le  ferment  du  Koji,  cultivé  sur  le  riz  cuit,  qui  sert  au  Japon  à  la  préparation 
d'un  liquide  alcolique,  le  saké,  sécrète  un  enzyme,  Vinvertase;  celui-ci  exerce 
encore  leâ' mêmes  transformations  de  l'amidon,  mais,  en  outre,  il  dédouble  le 
maltose  en  glucose-rf. 

15.  FermEaNts.  —  L'amidon  résiste  à  l'action  des  ferments  alcooliques.  Sous 
l'action  du  Bacterium  lactis  aerogenes,  en  présence  de  l'air,  il  est  détruit  en 
fournissant  de  l'acide  acétique  (M.  Baginsky).  Le  Bacillm  amylobacter  le  change 
en  dextrines  contenant  une  petite  proportion  de  ce//u/ome  (M.  Villiers).  D'autres 
bacilles  (B.  amylozymicus^  B,  suaveolens)  détruisent  également  l'amidon  par  fer- 
mentation. 

16.  Amidon  solnble.  —  On  désigne  sous  ce  nom,  et  aussi  sous  ceux  d'amylo- 
dextrine  et  d'amûZu/tne,  un  produit  que  donne  l'amidon  lorsqu'il  est  soumis  i 
l'action  des  acides  ou  de  certains  enzymes.  Il  semble  constitué  par  les  moins 
solubles  des  amyloses  (p.  676). 

On  l'a  obtenu  en  faisant  bouillir  l'amidon  avec  une  solution  de  chlorare  de 
zinc.  On  le  produit  encore  en  délayant  ensemble  3  parties  d'acide  sulfurique  et 
2  parties  d'amidon  ;  au  bout  d'une  demi-heure,  on  verse  le  tout  dans  une 
grande  quantité  d'alcool,  qui  précipite  l'amidon  soluble  (M.  Béchamp). 

On  l'obtient  plus  pur  en  chauffant  400  grammes  de  fécule  avec  2  litres  de 
solution  d'acide  sulfurique  au  cinquantième,  jusqu'à  dissolution  complète.  On 
neutralise  immédiatement  par  la  craie  la  liqueur  que  l'iode  colore  en  violet, 
on  filtre  et  on  évapore  en  consistance  sirupeuse.  Après  vingt-quatre  heures,  il 
s'est  formé  un  dépôt  blanc,  qui  va  en  augmentant  pendant  un  mois.  On  lave  le 
précipité  à  l'eau  froide  et  on  le  sèche  à  l'air  libre.  On  le  reprend  par  l'eau 
chaude,  on  ajoute  un  peu  d'alcool  qui  précipite  une  matière  étrangère,  et  on  le 
laisse  se  déposer  de  nouveau  (M.  Musculus). 

On  peut  encore  délayer  60  grammes  d'amidon  dans  100  grammes  de  glycérine, 
et  chauffer  à  190<*,  en  agitant  jusqu'à  ce  que  la  masse  se  dissolve  entièrement 
dans  l'eau.  On  reprend  par  l'eau,  on  flltre,  on  concentre  et  on  précipite  par 
l'alcool.  Le  produit  est  enfin  purifié  par  plusieurs  dissolutions  et  précipi- 
tations semblables  (M.  Zulkowski). 

En  laissant  macérer,  à  la  température  normale,  pendant  deux  mois,  la  fécule 
dans  un  peu  plus  de  six  fois  son  poids  d'acide  chlorhydrique  étendu,  de  den- 
sité 1 ,06,  les  grains  paraissent  inaltérés,  mais  ils  jaunissent  par  l'iode  ;  ils 
se  dissolvent  dans  l'eau  chaude,  en  donnant  une  liqueur  que  l'iode  colore  en 
violet;  la  liqueur  congelée  abandonne  l'amidon  soluble  (M.  Naegeli). 
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17.  L'amidon  soluble  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  Teau  froide,  très 
soluble,  dès  qu'on  élève  la  température  à  50°,  précipitable  de  sa  solution 
aqueuse  par  Talcool.  Son  pouvoir  rotatoire  est  considérable  :  an  =  +  206«,8. 

Il  n'agit  pas  sur  le  réactif  cupro-alcalin.  L'iode  colore  en  bleu  l'amidon 
soluble,  prisa  l'état  solide,  mais  il  colore  la  solution  en  rouge  vineux.  L'amidon 
soluble  devient  insoluble  par  dessiccation  complète. 

La  diastase  dédouble  l'amidon  soluble  de  la  même  manière  que  1  amidon 
ordinaire,  mais  beaucoup  plus  rapidement. 

§  15.  —  Paramylon. 

Le  paramylon  est  contenu  dans  un  infusoire,  VEuglena  viridis.  Ce  corps  est 
constitué  par  des  granules  plus  petits  que  ceux  de  l'amidon.  Il  est  insoluble 
dans  l'eau.  L'iode  ne  le  colore  pas.  La  diastase  est  sans  action  sur  lui  ;  l'acide 
chlorhydrique  concentré  le  change  en  glucose  fermentescible.  L'acide  nitrique 
l'oxyde  en  donnant  d'abord  de  l'acide  gluconique. 

2  16.  —  Inullne. 

1.  L'inuline  [dahline,  alanthine,  synanthérine^  sinistrine)  a  été  découverte  par 
V.  Rose  ;  elle  existe  dans  les  racines  d'un  très  grand  nombre  de  Synanthérées, 
et  notamment  dans  celles  d'année,  de  chicorée,  de  bardane,  de  pyrèthre,  de 
dahlia,  de  topinambour,  d'Atractylis  gummifer a,  etc.  ;  on  la  rencontre  aussi  dans 
les  bulbes  de  colchique  et  dans  la  manne  d'Eucalyptus  dermosa.  Toutefois,  des 
différences  notables  ont  été  constatées  entre  certaines  inulines  de  diverses 
origines.  L'inuline  se  rapproche  beaucoup,  par  plusieurs  caractères,  de  l'amidon 
soluble,  mais  les  produits  de  l'hydrolyse  distinguent  nettement  les  deux  corps. 
Elle  joue  dans  les  végétaux  le  rôle  d'aliment  de  réserve. 

2.  PRéPARATïON.  —  Pour  l'extraire,  on  réduit  les  tubercules  de  dahlia  ou  de 
topinambour  en  une  pulpe  que  l'on  exprime  ;  on  recueille  un  liquide  laiteux, 
qui  dépose  de  l'inuline  parle  repos.  On  peut  encore  faire  bouillir,  avec  l'eau,  les 
racines  qui  la  contiennent.  On  filtre  la  solution,  et  l'on  précipite  l'inuline  par 
l'alcool.  On  la  purifie  ensuite  par  dépôt  de  sa  solution  dans  l'eau  chaude. 

3.  Propriétés.  —  L'inuline  est  constituée  par  des  granules  (sphéro-cristaux) 
ne  présentant  pas  l'organisation  de  ceux  de  l'amidon.  Elle  se  gonfle  dans  l'eau 
froide,  sans  s'y  dissoudre  notablement  ;  mais  elle  se  dissout  en  grande  quantité 
dans  l'eau  bouillante.  Cette  solution  est  précipitée  par  l'alcool;  elle  abandonne 
l'inuline  par  congélation.  L'inuline  est  lévogyre  :  ao  =  —  36«,57. 

A,  RÉACTIONS.  —  L'inuline  n'est  pas  bleuie  par  l'iode.  Elle  est  sans  action 
sur  la  liqueur  cupro-alcaline.  Elle  réduit,  à  chaud,  les  sels  de  cuivre  et  d'argent 
en  présence  de  l'ammoniaque.  L'acétate  de  plomb  tribasique  ne  la  précipite  pas. 

Sous  l'influence  prolongée  de  l'eau  chaude,  ou  sous  celle  d'un  enzyme,  Vinii- 
lase{i.  II,  p.  1311),  qui  l'accompagne  dans  les  végétaux,  l'inuline  «e  change 
d'abord  eulévulineSy  principes  plus  lévogyres,  et  jouant  à  son  égard  le  rôle  des 
dextrines  par  rapport  à  l'amidon  (p.  670),  puis  en  lévulose  (p.  618). 

Bouillie,  pendant  une  centaine  d'heures,  avec  l'eau  pure,  ou  pendant  quelques 
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instants  avec  les  acides  étendus,  Tinuline  se  ciiange  en  lévulose,  par  hydrolyse 
complète  (p.  618).  La  diastase,  la  ptyaline,  Finvertine  n*agissent  pas  sar  Tina- 
line;  on  vient  de  voir  que  celle-ci  est  hydrolysée  par  Vinluase,  enzyme  de 
VAspergillus  niger  (M.  Bourquelot). 

Chauffée  à  120<^  avec  Teau  de  baryte,  Tinuline  produit  Tacide  lactique  de  fe^ 
mentation. 

5.  L'inuline  se  combine  aux  acides  pour  donner  des  éthers.  On  a  principa- 
lement étudié  ses  dérivés  acétiques  (MM.  Ferrouillat  etSavigny). 

)  17.  —  Gelluloaes. 

1.  Celluloses  diverses.  —  Les  tissus  végétaux  sont  constitués,  en  grande  partie, 
par  des  principes  insolubles,  présentant  des  compositions  et  des  propriétés  ana- 
logues, sans  être  cependant  tout  à  fait  identiques.  Payen  a  assimilé  la  plupart 
d'entre  eux,  en  les  considérant  comme  un  principe  unique,  que  Ton  a  désigné 
sous  le  nom  de  cellulose.  Actuellement  l'expression  cellulose  s'applique,  comme 
on  Ta  vu  (p.  662),  à  différents  polysaccharides,  dont  le  caractère  commun  est 
d'être  inattaquables  par  les  acides  ou  les  alcalis,  dilués  et  chauds.  Les  principes 
végétaux  répondant  à  cette  définition  peuvent  cependant  être  hydrolyses  dans 
certaines  conditions;  or  la  plupart  produisent  ainsi  de  la  glucose-tf;  certains 
fournissent,  en  môme  temps,  de  la  mannose-d  ou  de  la  galactose-d,  ou  encore 
des  pentoses-d. 

Une  cellulose  qui,  par  hydrolyse,  fournit  simultanément  de  la  glucose-d  et  de 
la  mannose-d,  étant  dissoute  dans  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal,  puis  précipitée 
partiellement  par  le  gaz  carbonique,  se  scinde  en  une  matière  insoluble,  la  cellu- 
lose proprement  dite  ou  glucocellulose,  génératrice  de  glucose  par  hydrolyse,  et 
une  autre  matière  restant  dissoute,  que  l'hydrolyse  change  en  mannose-d;  la 
seconde  substance  s'obtient  en  évaporant  la  liqueur  et  épuisant  le  résidu  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  (M.  Gilson). 

Ces  faits  ont  conduit  à  admettre  que  les  celluloses  composées,  susceptibles 
d'engendrer  simultanément  des  sucres  Yariés,  sont  des  combinaisons  de  cel- 
lulose proprement  dite  avec  des  corps  différents  de  cette  cellulose  ;  on  a  dis- 
tingué Jes  lignocelluloses,  les  pectocelluloses,  les  mucocelluloses,  les  adipocellulosei 
et  les  cutocelluloses.  La  glucocellulose  ou  cellulose  ordinaire  a  seule  été  étudiée 
jusqu'ici  avec  quelques  détails.  C'est  d'elle  que  nous  parlerons  maintenant. 

2.  Cellnlose  ordinaire.  —  Elle  constitue  un  grand  nombre  de  tissus  végétaux 
de  familles  très  diverses.  On  la  trouve  jusque  dans  les  champignons  (Polyporm^ 
Agaricus);  les  bactéries  elles-mêmes  en  contiennent. 

3.  Préparation.  —  Les  jeunes  cellules  végétales,  la  moelle  de  sureau,  le 
coton,  le  vieux  linge,  après  un  long  usage  et  de  nombreux  blanchissages,  enfin 
le  papier  de  chiffon  non  collé,  sont  constitués  par  la  cellulose  ordinaire.  Pour 
isoler  celle-ci,  on  laisse  tremper  l'une  de  ces  substances  dansl'eaujpuison  la  fait 
bouillir  avec  une  solution  faible  de  potasse  caustique  ;  on  la  lave  de  nouveau; 
on  la  délaye  dans  l'eau  et  on  dirige  un  courant  de  chlore  dans  la  masse;  on  lave 
encore  une  fois,  on  sèche,  on  épuise  par  l'acide  acétique  concentré  et  bouillant, 
par  l'alcool,  par  l'éther,  enfin  par  l'eau,  puis  on  sèche  à  100°. 

La  papeterie  isole  grossièrement  la  cellulose  de  la  paille,  des  fibres  d'alfa,  du 
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bois  dé  chique  lé,  etc.,  en  chaufTant  ces  sabstances  dans  un  autoclave,  avec  une 
lessive  alcaline.  La  vapeur  d'eau,  sèche,  agissant  pendant  trois  on  quatre  heures, 
à  4  ou  5  atmosphères,  détermine  aussi  Thydrolyse  ;  elle  effectue  ainsi  la  dissolu- 
tion des  hémicelluloses,  qui  accompagnent  la  cellulose,  et  réalise  la  désagréga- 
tion des  tissus  végétaux.  Le  chauffage  en  autoclave,  avec  une  solution  de  bisul- 
fite de  calcium,  est  employé  avantageusement,  dans  le  même  but,parrinclustrie. 

4.  Propriétés.  —  La  cellulose  est  solide,  blanche,  translucide,  insoluble  dans 
Teau,  Talcool,  Téther,  les  acides  et  les  alcalis  étendus.  Séchée,  elle  donne  à 
l'analyse  des  résultats  conformes  à  laformale  (G*H<<K)^)''.  Sa  densité  estl,45. 

Insoluble  dans  la  plupart  des  véhicules,  elle  se  dissout  cependant  dans  le 
réactif  de  Schweizer;  en  réalité,  la  propriété  de  dissoudre  la  cellulose  a  été  attri- 
buée exclusivement,  par  Schweizer,  à  Thyposulfate  et  au  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niacal ;  Peligot  a  montré  que  le  véritable  agent  de  la  dissolution  est  Toxyde  de 
cuivre  ammoniacal  ;  la  présence  des  sels  étrangers  diminue  l'activité  spéciale 
du  réactif  (M.  Baubigny).  La  solution  d'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  (réactif  de 
Peligot)^  lorsqu'elle  se  charge  de  cellulose,  devient  visqueuse  ;  elle  est  préci- 
pitée par  l'eau,  et  mieux  par  les  acides  étendus  ou  par  certains  sels.  La  cellu- 
lose se  sépare  gélatineuse  et  peut  être  purifiée  par  lavage  ;  après  dessiccation, 
elle  est  amorphe.  La  mise  en  solution  de  la  cellulose  permet  de  la  séparer 
des  divers  principes  qui  l'accompagnent  dans  les  végétaux  et  qui  restent  inso- 
lubles dans  le  réactif.  Le  chlorure  cuivreux  ammoniacal  dissout  aussi  la  cellulose. 

Les  hydrocelluloses  sont  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'oxyde  de 
cuivre  ammoniacal  ainsi  que  dans  les  lessives  alcalines. 

En  laissant  écouler  un  jet  très  fin  de  solution  cupro-ammoniacale  de  cellu- 
lose dans  un  acide  étendu,  la  matière  cellulosique  se  sépare  en  un  fil  d'hydro- 
cellulose,  utilisé  sous  le  nom  de  soie  artificielle  ou  sous  celui  de  glanzstoff. 

Une  solution  aqueuse  de  chlorure  de  zinc,  à  40  ou  50  pour  100,  dissout  la 
cellulose  à  la  température  du  bain-marie  ;  la  liqueur  sirupeuse  obtenue  préci- 
pite, par  addition  d'eau  ou  d'alcool,  de  la  cellulose  entraînant  de  l'oxyde  de 
zinc  ;  ce  dernier  peut  être  éliminé  par  des  lavages  à  l'acide  chlorhydrique  dilué. 
Le  chlorure  de  zinc,  en  solution  dans  l'acide  chlorhydrique,  dissout  aussi  la  cel- 
lulose, mais  une  hydrolyse,  due  à  l'action  de  l'acide,  accompagne  la  dissolution 
(p.  684). 

La  cellulose  régénérée  des  solutions  précédentes,  comme  celle  que  fournissent, 
dans  leur  décomposition,  certains  composés  cellulosiques  cités  plus  loin,  est 
plus  ou  moins  hydratée  ;  elle  est  constituée  par  des  hydrates  de  cellulose  ou 
hydrocelluloses  (A.  Girard),  (C6H«0O3,H2O)",  [(G8H*0O5)2H2O]",  etc. 

5.  Chaleur.  —  La  cellulose,  soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  se  décompose  à 
partir  de  200°,  en  laissant  du  charbon  et  en  fournissant  divers  gaz,  de  l'eau,  de 
l'acide  acétique,  de  l'acétone,  de  l'alcool  méthylique  et  des  produits  empyreu- 
matiques  fort  complexes. 

6.  Oxygène.  —  Sous  l'action  des  oxydants  énergiques,  tels  que  l'acide  nitrique 
bouillant  ou  la  potasse  fondante,  la  cellulose  donne  surtout  de  Vacide  acétique 
et  de  Vacide  oxalique.  Les  oxydants  moins  énergiques  (solutions  d'hypochlo- 
rite,  d'acide  chromique,  de  permanganate,  d'eau  oxygénée,  etc.)  forment  des 
o.ry celluloses.  Certaines  oxycelluloses  semblent  dériver  de  la  cellulose  ou  de 
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l'hydrocellulose,  par  IraDsPormation  en  fonction  aldéhydique  d'une  ou  plusieurs 
fonctions  alcooliques  de  la  molécule  complexe;  d'autres  résultent  d'une  attaque 
plus  profonde.  L'oxycellulose,  fournie  par  Toxydation  au  chlore  naissant,  a 
pour  composition  :  C«H«o05  +  C*»>H<00«  {M.  Vignon).  La  réduction  des  nilrocellu- 
loses  (p.  685)  fournit  un  mélange  d'oxycelluloses  et  d'hydrocelluloses. 

La  combustion  de  la  cellulose  dégage,  à  volume  constant,  +  680,4  Calories; 
ce  chiffre  est  supérieur  de  113,6  Calories  à  celui  qui  correspond  à  la  combus- 
tion des  éléments.  La  cellulose  renferme  donc  un  excès  d'énergie  par  rapport 
au  carbone  et  à  Teau  qu'elle  peut  fournir  (MM.  Berlhelot  et  Vieille). 

7.  Ferments.  —  Sèche,  la  cellulose  est  à  peu  près  inaltérable.  En  présence  de 
rhumidité  et  de  Tair,  elle  est  détruite  par  Tintervention  de  microbes  divers. 

Plusieurs  bactéries  l'attaquent  avec  une  facilité  particulière,  lors  de  la  fer- 
mentation forménique  qui  s'accomplit  dans  la  boue  des  marais,  avec  dégagement 
de  méthane,  CH*  (p.  87).  La  même  fermentation  s'effectue  dans  le  tube  digestif 
des  herbivores. 

8.  Alcalis.  —  Les  alcalis,  en  solution  concentrée  et  chaude,  détruisent  la  cel- 
lulose. A  froid  et  en  liqueur  étendue,  ils  se  combinent  à  elle  pour  former  une 
alcali-cellulose,  soit  C^W^^  +  2  NaOH,  avec  la  soude.  Ce  dernier  composé  serait 
un  alcoolate  alcalin,  dérivé  d'un  hydrate  de  cellulose  ;  lavé  à  l'alcool,  il  perd 
la  moitié  de  son  alcali  ;  le  corps  obtenu,  lavé  à  l'eau,  abandonne  le  reste  du 
sodium  et  forme  une  hydrocellulose ^  C^H^^'O'jH^O  (MM.  Cross  et  Bevan). 

L'action  des  alcalis  sur  les  fils  ou  tissus  de  coton,  avec  gonflement  des 
fibres  transformées  en  alcali-cellulose,  suivi  de  production  d'hydrate  de  cellu- 
lose par  lavage  à  l'eau,  est  le  principe  du  mercerisage  du  coton,  que  l'indastrie 
pratique  couramment;  non  seulement  cette  opération  modifie  l'aspect  du  coton 
qui  devient  soyeux,  mais  elle  rend  la  matière  plus  propre  à  subir  les  opérations 
de  la  teinture,  l'hydrate  de  cellulose  se  teignant  mieux  que  la  cellulose. 

9.  Acides.  —  Les  acides  agissent  sur  la  cellulose,  qui  possède  des  fonctions 
alcooliques,  pour  donner  des  éthers  composés,  dont  les  principaux  seront 
décrits  plus  loin  (p.  685).  Certains  de  ces  éthers  sont  très  instables  en  présence 
de  l'eau  :  ils  se  détruisent  en  régénérant  de  l'hydrocellulose  et  de  la  cellulose: 
en  même  temps,  la  matière  subit  une  hydrolyse  partielle,  plus  ou  moins  avan- 
cée suivant  les  circonstances,  de  telle  sorte  que  la  cellulose  sort  de  la  combi- 
naison avec  des  propriétés  et  une  composition  modifiées.  Les  faits  de  ce  genre 
s'observent  aisément  avec  l'acide  sulfurique. 

10.  On  a  décritplusieurs  éthers-acides  formés  parce  dernier  avec  la  cellulose, 
plusieurs  cellulosides  sulfuriqties,  obtenus  par  contact  à  froid,  (C«H»0*-SO'H  ' 
et  [G«H«03=(SO*H)2]'»  (MM,  Hônig  et  Schubert).  La  décomposition  des  corps  de  ce 
genre,  par  l'eau,  peut  fournir  des  substances  assez  différentes  de  la  cellulose.  Si 
l'on  imbibe  la  cellulose  d'acide  sulfurique  un  peu  chargé  d'eau  et  qu^on  enlè^r 
presque  aussitôt  cet  acide  par  des  lavages  à  l'eau,  la  cellulose  se  trouve  avoir 
acquis  des  propriétés  analogues  à  celles  de  l'amidon  :  elle  se  gonfle  dansTeauet 
donne  avec  l'iode  une  coloration  bleue  (fibre  ligneuse  modifiée^  amylotde).  L'acid^ 
chlorhydrique  et  certains  sels  exercent  des  actions  semblables  sur  la  cellulose. 
D'ailleurs  la  charpie,  cellulose  désagrégée  par  des  lavages  et  un  long  usage, 
se  colore  en  bleu,  par  places,  au  contact  de  l'iode. 
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Le  papier,  trempé  dans  un  mélailge  froid  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  à 
volumes  égaux,  puis  lavé  àTeau  et  séché,  constitue  une  feuille  cohérente  et  trans- 
lucide, connue  sous  le  nom  de  parc/wmm  végétal  (Poumarède  et  Figuier]  :  Thy- 
drocellulose  plus  ou  moins  condensée,  que  Teau  a  précipitée,  a  rempli  le  feutre 
du  papier. 

Quand  on  prolonge  Faction,  à  froid,  de  l'acide  sulfurique,  les  phénomènes 
hydrolytiques  s'accentuent  et  produisent  des  corps  de  moindre  condensation, 
par  exemple,  la  cellulose  solublef  analogue  à  Tamidon  soluble,  mais  dépourvue 
de  pouvoir  rotatoire;  ou  encore  une  substance  voisine  des  dextrines,  mais  moins 
dextrogyre  («0=  +  88°,  9).  L'action  prolongée  de  l'acide  dilué  et  bouillant,  sur 
les  mêmes  produits,  donne  la  glucose-d,  le  sucre  de  chiffons  de  Braconnot. 

11.  Des  phénomènes  voisins  des  précédents  ont  été  observés  avec  des  éthers 
d'un  autre  genre,  les xanthogénates  de  cellulose  (MM.  Cross  et  Bevan). 

Lorsqu'on  met  100  parties  de  cellulose  en  contact,  pendant  2  ou  3  jours,  avec 
300  parties  d'une  solution  de  soude  à  15  pour  100,  le  cellulose  se  change  en  al- 
cali-cellulose (p.  684);  en  agitant  vivement  le  produit,  dans  un  vase  fermé,  avec 
40  parties  de  sulfure  de  carbone,  et  laissant  reposer  pendant  quelques  heures, 
puis  en  ajoutant  de  l'eau  et  secouant  de  nouveau,  on  obtient  un  liquide  homo- 
gène et  visqueux.  Il  s'est  formé  d'abord  le  sel  sodique,  soluble,  d'un  éther-acide 
de  l'acide  sulfo-thiocarbonique  (t.  II.  p  226)  : 

(AIcali-celluloBe)  NaOH,  G^H^W,  NaOH  +  CS^  =  H^O  +  NaOH,  C«H»0^-0-CS-SNa  ; 
l'eau  attaque  bientôt  ce  composé  en  lui  enlevant  le  groupe  NaOH  et  en 
produisant  du  sel  sulfothiocarbonate  acide  de  cellulose,  C^^H^O^-O-CS-SNa,  le  xan- 
thogénatede  cellulose  y  comparable  au  xanthogénate  éthylique  (t.  II,  p.  226).  Sous 
des  influences  variées,  l'action  des  acides,  celle  de  la  chaleur  ou  celle  de  Téva- 
poralion  de  la  liqueur,  le  xanthogénate  de  cellulose,  par  une  saponification 

accompagnée  d'une  sorte  de  réversion  (p.  655),  se  transforme  progressivement 
en  composés  insolubles,  de  plus  en  plus  voisins  d'une  hydrocellulose,  tels  que 
C«îH«909-0-CS-NaS,  ou  C2ïH30O«»-O-CS-NaS  : 

(Xanthogénate  de  cellulose)  (G^H^O'-O-CS-SxNa)"  +  {^H^Oj''  = 

nNaOH  +  nCS^  +  (C^H^W.H^O)  (Hydrocellulose). 

La  solution  de  xanthogénate  de  cellulose  est  utilisée  industriellement  sous 
les  noms  de  viscose  om  visco'ide.  ftvaporée  ou  décomposée  par  un  acide  dilué,  elle 
forme  de  l'hydrocellulose  transparente  et  cornée,  que  Ton  applique  à  l'apprêt 
des  tissus  ou  à  l'encollage  des  papiers,  que  l'on  lîle  pour  fabriquer  une  soie 
artificielle j  etc. 

12.  Éthers  composés  —  Sous  l'action  des  acides  organiques,  vers  180®,  la  cel- 
lulose produit  des  éthers  neutres,  les  cellidosldes  (M.  Berthelot).  Les  anhydrides 
d'acides  effectuent  ces  éthérifications  plus  facilement  encore  (Schutzenber- 
ger).  Avec  l'anhydride  acétique,  il  se  forme  surtout  le  triacétatc  de  cellulose, 
C«H^0^=(C0^-CH3)3,  puis  des  produits  d'éthériflcation  plus  avancée  mais  parais- 
sant résulter  de  réactions  complexes,  génératrices  de  fonctions  alcooliques. 

Les  alcalis-celluloses  (p.  684)  produisent  avec  le  chlorure  benzoïque  un  éther 
monohenzoïque,  C«H90*-C02-G8H3,  et  un  èthev  dibenzoique,  C6H«03  =  (fiO^'Cm'^)^ 
(MM.  Gross  et  Bevan). 

13.  Cellolosidesnitriqaes.  —  L'acide  nitrique  forme,  avec  la  cellulose,  plusieurs 
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éthers,  confondus  sous  les  noms  de  coton-poudre^  fiUmicoton^  poudre-coton^  nitro- 
cellutoscj  pyroxyline  ou  pyroxyle.  On  donne  à  ces  composés  des  dénominations 
dans  lesquelles  on  a,  pour  préciser,  supposé  n  égal  à  4  dans  la  formule  de  la 
cellulose,  (G6H*»0»)*  ou  C^^H^oq»).  Cescomposés  sont  les  suivants  : 

Celluloside  hexanilrique.. .     C^^H^^O'  *  (AzO')^,  Celluloside  décaDÎlriqae. . .     G^^H^^O*®  (AzO^)**, 

Ccllulosidc  oclonllrique...     G^'H'^0** (AzO^)*,  CellulMlde  endéoanilrique.     G^^H*^'  (AzO^)". 

Le  coton-poudre  a  été  entrevu  par  Braconnot  et  Pelouze,  mais  la  connais- 
sance de  ses  propriétés  explosives  est  due  àSchœnbein.  Son  étude  a  été  appro- 
fondie par  de  nombreux  savants.  M.  Berthelota  mesuré  sa  chaleur  de  formation  ; 
MM.  Sarrau  et  Vieille  ont  déterminé  la  chaleur  dégagée  dans  son  explosion, 
ainsi  que  la  nature  et  le  volume  des  gaz  produits. 

14.  Celluloside  kndécanitrique.  —  On  prépare  le  coton-poudre  proprement  dit, 
employé  comme  explosif,  en  immergeant  le  coton  cardé  dans  un  mélange 
froid,  de  i  volume  dVide  nitrique  fumant  et  de  3  volumes  d*acide  sutfurique 
concentré;  on  laisse  tremper  pendant  dix  minutes,  dans  un  grand  excès  de 
liqueur  acide,  puis  on  essore,  on  lave  à  grande  eau  et  Ton  sèche  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Le  produit  ainsi  fabriqué  est  surtout  formé  de  celluloside 
endécanitrique  (M.  Vieille). 

Le  coton-poudre  conserve  l'aspect  du  coton,  mais  il  est  un  peu  plus  rude  au 
toucher.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther,  l'acide  acétique,  l'oxyde  de 
cuivre  ammoniacal  et  l'éther  alcoolisé  ;  il  se  dissout  dans  l'éther  acétique. 

C'est  un  composé  extrêmement  explosif,  s'enflammant  au  contact  d'un 
corps  chaud  ou  par  le  choc,  ou  biep  encore  lorsqu'il  est  porté  à  la  tem- 
pérature de  120''.  Il  brûle  subitement,  sans  laisser  le  résidu,  en  déga- 
geant un  grand  volume  de  gaz:  gaz  carbonique,  oxyde  de  carbone,  azote,  vapeur 
d'eau,  etc. 

En  raison  de  cette  propriété,  on  a  cherché  à  l'employer  dans  les  armes  à  feu. 
On  y  avait  renoncé  d'abord,  parce  que  sa  détonation  est  trop  brisante,  et  aussi 
parce  qu'il  est  sujet  à  éprouver  une  décomposition  spontanée,  qui  a  donné  lieu 
à  des  accidents.  Cependant  le  pouvoir  explosif  du  coton-poudre  est  très  supé- 
rieur à  celui  de  la  poudre  ordinaire,  à  cause  du  grand  volume  des  gaz  formés, 
et  de  la  grande  quantité  de  chaleur  produite;  sa  force  est  à  peu  près  double, 
d'après  M.  Berthelot.  On  a  utilisé  en  premier  lieu  ces  avantages,  dans  les  travaux 
de  mines,  en  faisant  usage  du  coton-poudre  comprimé  (Abel),  mais  son  application 
la  plus  importante  est  la  fabrication  des  poudres  dites  sans  fumée,  découvertes 
par  M.  Vieille  en  1886,  ces  poudres  ayant  remplacé  la  poudre  noire  dans  ses 
principales  applications.  Dans  cette  fabrication,  le  coton-poudre  est  employé 
sous  une  forme  spéciale,  colloïdale,  qui  permet  de  régler  la  détente  des  gaz 
dans  les  armes;  on  évite  ainsi  l'elTet  des  propriétés  brisantes^ 

Chauffé  avec  la  potasse,  le  coton-poudre  brunît  et  se  dissout  en  partie,  avec 
formation  de  nitrates  alcalins.  Chauffé  avec  une  solution  cblorhydrique  de  pro- 
tochlorure de  fer,  il  dégage  du  bioxyde  d'azote,  en  produisant  un  mélange 
d'oxycellulose  et  d'hydrocellulose  ;  cette  réaction  permet  de  doser  les  molécules 
nitriques  dans  les  cellulosides  nitriques,  en  mesurant  le  bioxyde  d'azote  dégage'. 

15.  Celluloside  ootonitrioue.  —  Ce  composé,  découvert  par  L.  Ménard, 
constitue  la  plus  grande  partie  du  fulmicoton   employé   dans  la  préparation 
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du  collodion.  Le  fulmicoton  pour  collodion  s'obtient  en  immergeant,  par  pe- 
tites portions,  53  grammes  de  coton  cardé  sec,  dans  un  mélange,  refroidi 
vers  20<»,  de  100  grammes  d'acide  sulfurique  monohydraté  et  de  400  grammes 
diacide  nitrique  de  densité  1,38.  Après  vingt-quatre  ou  trente-six  heures,  on 
exprime  le  coton,  on  le  lave  très  exactement  à  grande  eau,  et  on  le  fait  sécher 
à  Tair  libre. 

Le  fulmicoton  pour  collodion  est  soluble  dans  Talcool  méthylique  et  dans 
Tacétate  d'éthyle.  Il  est  insoluble  dans  Télher  et  dans  Talcool,  mais  il  se  dissout 
dans  réther  additionné  d  un  tiers  de  son  poids  d'alcool;  la  solution  est  visqueuse 
lorsqu'elle  est  concentrée  (collodion);  elle  a  reçu  de  nombreuses  applications. 

Versé  en  couche  mince  sur  une  surface  plane,  le  collodion  s*évapore  rapide- 
ment en  laissant,  comme  résidu,  le  fulmicoton  sous  forme  d'une  membrane  trans- 
parente, assez  solide,  qui  adhère  h.  la  surface  sur  laquelle  elle  s'est  déposée. 
Cette  membrane  est  susceptible  de  prendre  une  grande  élasticité,  par  addition 
au  collodion  d*une  petite  quantité  de  glycérine  ou  d'huile  de  ricin.  Ces  pro- 
priétés font  employer  le  collodion  en  chirurgie.  En  photographie,  on  se  sert 
également  du  collodion  en  lames  minces,  dans  la  masse  desquelles  on  introduit, 
à  Taide  de  divers  artifices,  les  composés  impressionnables  par  la  lumière. 

Du  collodion  épais,  que  Ton  fait  écouler  par  un  orifice  très  étroit,  au  sein  de 
l'eau,  donne  un  fil  très  fin  de  cellulose  octonitrique,  présentant  Tapparence, 
l'éclat  particulier  et  quelques-unes  des  propriétés  de  la  soie.  Si  Ton  fait  agir 
sur  ces  fils  l'acide  nitrique  de  densité  1,32,  tiède,  ou  aussi  certains  sulfures  so- 
lubles,  l'éther  nitrique  de  la  cellulose  se  saponifie  en  formant  un  mélange  non 
explosif  d'hydrocellulose  et  d'oxycellulose.  Les  fibres  ainsi  rendues  inexplo- 
sibles  sont  utilisées  sous  le  nom  de  soie  artificielle  (M.  de  Ghardonnetj. 

Quand  on  malaxe  3  parties  de  cellulose  octonitrique,  prise  à  l'état  de  pâte 
aqueuse  homogène,  avec  1  partie  de  camphre,  puis  qu'on  comprime  la  masse 
très  fortement,  d'abord  à  froid  pour  expulser  l'eau,  et  ensuite  à  130«,  les  deux 
corps  se  combinent  et  donnent  le  celluloîde  (Hyatt  frères);  cette  substance 
transparente  est  dure  et  élastique  à  froid,  assez  molle  à  chaud  pour  être 
moulée  et  façonnée  ;  elle  peut  être  colorée  et  recevoir  un  beau  poli. 

i  18.  —  Tttnlclne. 

i.  Cette  matière,  appelée  aussi  cellulose  animaley  a  été  découverte  par 
Schmidt  et  étudiée  par  M.  Berthelot,  qui  Ta  distinguée  de  la  cellulose  ordinaire. 
Elle  est  contenue  dans  le  manteau  des  Tuniciers  et  des  Ascidies. 

2.  Préparatiox.  —  Pour  obtenir  la  tunicine,  on  fait  bouillir  les  enveloppes 
des  tuniciers  avec  l'acide  chlorhydrique,  d'abord  étendu,  puis  concentré;  on 
lave  à  Teau  et  on  traite  par  la  potasse  concentrée  et  bouillante.  On  lave  encore 
à  l'eau  et  on  dessèche  le  produit.  On  obtient  une  masse  blanche,  qui  montre 
encore  la  structure  des  organes  dont  elle  a  été  extraite. 

8.  Propriétés.  —  La  tunicine  est  colorée  en  jaune  par  l'iode,  mais,  si  on  Ta 
imbibée  d'abord  d'acide  sulfurique,  l'iode  lui  communique  une  coloration  bleue. 
L'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  a  peu  d'action  sur  elle.  La  tunicine  peut  être, 
sans  altération,  chauffée  avec  la  potasse  fondante,  jusque  vers  220»,  température 
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à  laquelle  la  cellulose  est  rapidement  détruite.  On  peut  également,  sans  Tal- 
térer,  la  faire  bouillir  avec  l'acide  chlorhydrique  concentré.  Bouillie,  pendant 
plusieurs  semaines,  avec  Tacide  sulfurique  étendu,  elle  n'est  pas  modifiée  sen- 
siblement. Ces  caractères  distinguent  la  tunicine  de  la  cellulose  et  dés  prin- 
cipes ligneux  ;  ils  attestent  une  stabilité  bien  plus  grande. 

A.  Cependant  la  tunicine  sèche,  délayée  dans  Tacide  sulfurique  concentré,  s'y 
liquéfie.  En  versant  alors  le  liquide  dans  beaucoup  d'eau  et  faisant  bouillir,  la 
tunicine  se  convertit  en  glucose-d, 

i  19.  —  Principes  iilmiques  et  charbonneux. 

Aux  polysaccharides  se  rattachent  les  principes  ulmiques  et  charbonneux,  qui 
dérivent  des  hydrates  de  carbone  par  la  réunion  d'un  nombre  de  molécules  plus 
ou  moins  considérable,  en  une  seule  molécule,  avec  déshydratation.  Ces  phé- 
nomènes de  condensation  sont  accompagnés,  en  général,  par  un  changement 
dans  la  fonction  chimique,  les  principes  ulmiques  possédant,  pour  la  plu- 
part, des  propriétés  acides. 

La  théorie  de  ces  corps  est  fort  difficile  à  établir,  en  raison  de  leur  état 
physique  mal  défini  et  de  leur  poids  moléculaire  élevé;  cependant,  quels 
'  que  soient  les  obstacles  que  présente  Tétude  de  ces  substances,  elle  est 
importante,  en  raison  de  son  application  à  un  grand  nombre  de  produits 
naturels.  En  efTet,  le  terreau  ei  certains  engrais  naturels  sont  constitués  par  des 
principes  du  même  ordre,  que  Ton  a  désignés  sous  les  noms  d'acide  géique,  acide 
crénique,  acide  apocréniqucy  acide  fumique,  etc.,  et  qui  paraissent  jouer  un  rôle 
intéressant  dans  les  phénomènes  de  la  végétation.  Les  tourbes,  les  lignites,  la 
houille,  Vanthracite,  dans  la  nature,  les  divers  charbons  deLas  Tinduslrie  humaine, 
représentent  les  produits  extrêmes  des  métamorphoses  qui  engendrent  les  pro- 
duits ulmiques. 

Résumons  brièvement  l'histoire  de  ces  principes. 

I.  —  Dérivés  ulmiques  des  sucres. 

1.  Nous  commencerons  par  les  dérivés  des  sucres,  c'est-à-dire  par  les  dériv(?s 
des  alcools  que  nous  envisageons  comme  les  générateurs  des  hydrates  de  car- 
bone. Les  sucres  engendrent  directement  des  dérivés  condensés  et  déshydratés, 
formés  sous  trois  influences  distinctes,  celle  de  la  chaleur,  celle  des  acides  et 
celle  des  alcalis. 

2.  DÉRIVÉS  DES  SUCRES  PAR  LA  CHALEUR.  —  Les  premiers  produits,  formés  aux 
dépens  des  sucres  sous  l'influence  de  la  chaleur,  sont  analogues  au  caramel  ;  ces 
premiers  produits  sont  solubles  dans  l'eau.  Après  eux  viennent  des  corps  inso- 
lubles dans  l'eau  et  solubles  dans  les  alcalis. 

Par  exemple,  le  saccharose  fournit  d'abord  la  caramélane,  C'^H^^O*,  corps 
brun,  soluble  dans  l'eau,  doué  de  propriétés  acides  équivoques.  Puis  viennent 
le  caramélènc,  C^'^H'^^O^s,  et  la  caraméline,  C^^H^'^O^c,  corps  noirs,  qui  existent  à 
l'état  soluble  et  à  l'état  insoluble.  A  une  température  plus  haute,  on  obtient 
des  matières  insolubles  et  charbonneuses  (Gélis). 

3.  DÉRIVÉS  DES  SUCRES  PAR  LES  ACIDES.  —  Sous  l'influcnce  des  acides  concen- 
trés (sulfurique,  chlorhydrique),  les  sucres  brunissent,  puis  noircissent  dès  la 
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température  ordinaire,  pour  peu  que  le  contact  se  prolonge.  En  opérant 
avec  la  glucose,  on  obtient  d'abord  le  même  acide  glucique,  C^^H'W,  qui  prend 
naissance  dans  l'action  des  alcalis  (p.  60t);  c'est  un  acide  tribasique,  incristal- 
lisable,  incolore,  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  Talcoor-y'^bouilli  pendant  long- 
temps, avec  l'acide  chlorhydrique  ou  avec  l'acide  sulfurique  dilué,  il  se  change  en 
acide  apoglucique,  G^*H*<^0'3,  corps  brun,  soluble  dans  l'eau,  assez  soluble  dans 
l'alcool,  fort  altérable.  Sous  une  influence,  plus  longtemps  prolongée,  des  acides 
dilués,  Tacide  apoglucique  brunit  de  plus  en  plus,  en  formant  des  corps  noirs  et 
insolubles;  les  uns  sont  encore  acides  et  solubles  dans  les  alcalis  et  même  dans 
l'eau  pure,  quoique  insolubles  dans  les  solutions  salines  ou  acides  :  tel  est 
Vacide  ulmique,  C^^H^io".  Les  autres  sont  neutres  et  insolubles  dans  toutes  les 
liqueurs  :  telle  est  Vulmine,  C^8H280»^ 

Ces  divers  composés  sont  parallèles  aux  dérivés  pyrogénés,  sans  leur  être 
identiques,  les  premiers  corps,  formés  sous  l'influence  des  acides,  étant  doués 
d'un  caractère  acide  bien  plus  prononcé  que  les  dérivés  pyrogénés  corres- 
pondants. 

À.  DÉRIVÉS  DES  SUCRES  PAR  LES  ALCALIS.  —  Sous  l'influeuce  des  alcalis,  les  glu- 
coses s'allèrent  dès  la  température  ordinaire,  et  les  saccharoses  au-dessus  de 
100°.  Avec  la  glucose  proprement  dite,  on  obtient  d'abord  de  l'acide  ghicique 
(ou  un  corps  isomère)  et  de  Vacide  lactique,  C^H^^O^;  puis  viennent  des  acides 
bruns  ou  noirs,  mal  connus.  La  formation  de  ces  corps  est  accompagnée,  lors- 
qu'elle a  lieu  au  contact  de  l'air,  par  une  absorption  d'oxygène.  Elle  coïncide 
souvent  avec  le  partage  de  la  molécule  sucrée  en  plusieurs  composés  nouveaux, 
lesquels  se  changent  finalement,  vers  160^  en  présence  d'un  excès  d'alcali,  en 
oxalate  et  carbonate. 

Les  mêmes  réactions,  au  moins  quant  à  leur  sens  général,  s'appliquent  aux 
polyglucosides,  tels  que  l'amidon,  les  celluloses,  etc. 

Enfln  les  mêmes  acides  bruns  existent  dans  la  nature.  Ainsi  certains  arbres, 
les  ormes  par  exemple,  se  couvrent  parfois  d'un  ulcère  noir  et  rongeant,  ren- 
fermant de  Vulmate  de  potassium  (Klaproth).  Or  la  formation  de  ce  corps  est  due 
à  une  sécrétion  de  carbonate  de  potassium,  produite  sous  l'influence  d'une 
maladie  spéciale.  La  tourbe,  les  lignites,  les  eaux  des  marais,  la  terre  végétale, 
renferment  des  acides  analogues. 

Non  seulement  les  glucoses  peuvent  être  déshydratées,  mais  leurs  combi- 
naisons avec  les  acides,  avec  les  alcools,  avec  les  aldéhydes,  fournissent  des 
dérivés  analogues. 

Quoique  tous  ces  corps  produisent  des  réactions  mal  définies,  on  peut  cepen- 
dant les  ramener  à  l'état  de  principes  volatils  ou  cristallisables.  En  efl'et, 
l'hydroxyde  de  potassium  en  fusion  les  change  en  acide  oxalique.  L'acide 
iodhydrique,  agissant  par  son  hydrogène,  offre  surtout  une  efficacité  remar- 
quable. Par  exemple,  à280S  sous  l'influence  de  cet  acide,  l'ulmine  est  trans- 
formée dans  les  mêmes  conditions  et  de  la  même  manière  que  les  autres  principes 
organiques  ;  elle  se  change  en  carbures  forméniques  et  spécialement  en  bydrure 
de  duodécylène,  C^aH^e  (M.  Berthelot). 
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II.  —  Dérivés  ulmiques  des  autres  principes  organiques, 

La  plupart  des  principes  organiques,  soumis  àTinlluence  de  Tacide  sulfurîque 
concentré,  beaucoup  de  principes  fixes,  sous  Tinflaence  des  alcalis  ou  de  la 
chaleur,  se  changent  en  des  composés  humoîdes  neutres  ou  acides.  Certains  de 
ces  composés  contiennent  de  Tazote,  du  soufre,  etc.  Bref,  les  corps  ulmiques 
représentent  une  vaste  famille  de  composés  organiques,  famille  mal  connue  et 
mal  définie,  et  qui  résulte,  en  général,  de  la  déshydratation  et  de  la  conden- 
sation simultanées  des  principes  simples. 

111.  —  Principes  charbonneux. 

1.  Le  progrès  successif  de  ces  condensations  finit  par  amener  les  matières 
organiques  à  Tétat  de  charbon. 

On  sait,  en  effet,  comment  les  charbons  sont  obtenus  par  la  seule  influence 
de  la  chaleur.  Ils  présentent  des  compositions  et  des  propriétés  variables  avec 
les  températures  auxquelles  ils  ont  été  soumis.  C'est  ainsi  que  les  charbons  roux, 
qui  ont  été  incomplètement  calcinés,  renferment  encore  de  la  matière  orga- 
nique proprement  dite;  ils  conservent,  comme  la  cellulose  qui  les  a  fournis,  un 
excès  d'énergie  par  rapport  aux  éléments  qui  les  constituent,  ce  qui  justifie 
leur  emploi  dans  la  fabrication  de  la  poudre,  les  charbons  noirs,  fortement 
calcinés,  ne  présentant  rien  de  semblable  (MM.  Berthelot  et  Vieille). 

Les  houilles  sont  constituées  par  des  produits  analogues,  formés  dans  des  con- 
ditions naturelles. 

2.  Les  substances  charbonneuses  n'ont  guère  de  commun  que  leur  insolubi- 
lité ;  en  réalité,  leur  composition  est  très  variable  et  très  compliquée;  elles 
renferment  toutes  de  l'hydrogène,  souvent  de  l'oxygène  et  de  Tazote.  Elles 
offrent  certaines  réactions  propres. 

3.  Ainsi  les  matières  charbonneuses,  lorsqu'elles  ont  été  obtenues  à  une 
température  inférieure  au  rouge,  peuvent  fixer  une  certaine  proportion  des 
alcalis  que  Ton  met  en  contact  avec  elles.  Ces  alcalis  entrent  dans  des  combinai- 
sons spéciales,  insolubles,  et  dont  parfois  ils  ne  peuvent  plus  être  séparés,  si 
ce  n'est  par  la  combustion  totale  du  charbon. 

A,  L'acide  nitrique,  bouilli  avec  les  principes  charbonneux,  les  oxyde  lente- 
ment, en  formant  à  la  fois  du  gaz  carbonique  et  des  produits  nitrés  tout  parti- 
culiers, désignés  autrefois  sous  le  nom  de  tanins  artificiels. 

5.  Mais  la  réaction  la  plus  nette  des  matières  charbonneuses  est  encore  celle 
que  leur  fait  subir  l'acide  iodhydrique,  agissant  comme  hydrogène  naissant 
(M.  Berthelot).  A  280<*,  en  présence  de  100  parties  de  cet  acide,  le  charbon  de 
bois  préparé  à  base  température,  par  exemple  le  charbon  de  fusain  employé 
par  les  dessinateurs,  est  ramené  en  grande  partie  à  l'état  de  carbures  formé- 
niques,  et  spécialement  d*hydrure  de  duodécylène,  C<*H*«,  et  d'hydrure  d'hexyl^ne, 
C«H<*. 

La  houille  éprouve  des  changements  semblables,  sous  la  même  influence,  et 
se  change,  en  majeure  partie  (70  centièmes),  en  hydrures  forméniques,  tels  que 
Yhydrure  d'hexylène  et  Vhydrure  de  duodécylène. 
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On  voit  parla  que  le  charbon  de  bois  et  la  houille  peuvent  être  transformés 
en  hydrocarbures  des  pétroles  américains. 

IV.  —  Charbons  proprement  dits. 

Les  matières  charbonneuses ,  dont  il  vient  d'être  question,  éprouvent  des  chan- 
gements plus  profonds,  sous  Tinfluence  de  la  température  rouge  ;  elles  perdent 
de  nouvelles  proportions  d'oxygène  et  d'hydrogène,  sans  doute  en  se  condensant 
toujours  davantage  ;  le  charbon  de  bois  devient  plus  dur  et  plus  compact  ;  la 
houille  se  change  en  coke,  etc.  Cependant  la  chaleur  seule,  même  à  la  tempé- 
rature du  rouge  blanc,  ne  suffît  pas  pour  chasser  les  dernières  traces  d'hydro- 
gène du  charbon,  soit  qu'il  provienne  de  la  condensation  progressive  des 
saccharides,  soit  qu'il  dérive  des  carbures  d'hydrogène.  Ce  résultat  ne  peut  être 
atteint  que  par  l'emploi  d'un  corps  avide  d'hydrogène,  tel  que  le  chlore  agissant 
à  la  température  rouge.. 

V.  —  Carbones  purs. 

On  obtient  ainsi  le  carbone  pur,  ou  plutôt  les  carbones  purs.  Mais,  diaprés 
leur  origine,  il  est  facile  de  concevoir  que  ces  carbones  ne  représentent  pas  un 
élément  comparable  à  l'hydrogène,  à  l'oxygène,  aux  éléments  gazeux,  en  un 
mot.  Ce  sont  en  quelque  sorte  des  polymères  du  véritable  élément  carbaney  poly- 
mères qui  existent  sous  des  états  multiples,  dépendant  de  leur  origine 
(M.  Berthelot).  On  peut  le  démontrer  lorsqu'on  cherche  à  les  oxyder.  L'acide 
nitrique,  par  exemple,  ou  cet  acide  mêlé  de  chlorate  de  potassium,  dissout  len- 
tement les  carbones  purs  (préparés  au  moyen  des  charbons  et  à  l'aide  du  chlore  )  ; 
il  les  dissout  et  les  change  en  des  corps  solides,  bruns,  flxes,  humoîdes,  ana- 
logues aux  composés  condensés  qui  dérivent  de  l'action  du  même  acide  niti'iqùe 
sur  le  charbon  de  bois. 

Ces  composés  ulmiques  ne  peuvent  être  ramenés  dans  l'ordre  des  composés 
organiques  proprement  dits  que  sous  rinfluence  de  l'acide  iodhydrique.  Tandis 
que  cet  acide  est  sans  action  sur  le  charbon  fortement  calciné,  aussi  bien  que 
sur  les  carbone3  purs,  il  agit,  au  contraire,  sur  les  dérivés  nitriques  du  carbone 
vers  280<>,  et  il  les  change,  en  effet,  de  même  que  le  charbon  de  bois,  en 
carbures  forméniqaes,  C"H*"+>. 

Principes  ulmiques,  principes  charbonneux,  carbones  enfin,  tels  sont,  dans 
le  laboratoire  comme  dans  la  nature,  les  termes  extrêmes  de  la  métamorphose 
des  composés  organiques.  C'est  cette  circonstance  qui  nous  a  engagés  à  résumer 
les  traits  généraux  de  leur  théorie,  autant  qu'ils  peuvent  être  retracés  dans 
l'état  actuel  de  la  science. 
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CHAPITRE  X 

GLUGOSIDES 

§  1*'.  —  Glucosides  en  général. 

1.  On  a  relire  de  Torganisme  végétal  uu  grand  nombre  de  principes  que 
rhydrolyse,  opérée  sous  Tinfluence  des  acides  ou  de  certains  enzymes,  résout 
en  glucose-d  et  en  composés  très  variés.  On  a  envisagé  Ces  principes  comme  des 
dérivés  éthérés  de  la  glucose-d  et  on  les  a  désignés  sous  les  noms  génériques  de 
glucosides  ou  glycoùdes.  Ils  sont  donc  très  voisins  des  éthei*s  composés  et  des 
éthers-oïydes  formés  parla  glucose-<i  (p.  608). 

Les  plantes  ont  également  fourni,  à  l'analyse  immédiate,  des  composés  sem- 
blables, donnant,  comme  les  premiers,  de  la  glucose-d  par  hydrolyse  mais  se 
rattachant  plus  directement  à  un  dérivé  de  déshydratation  de  la  glucose-tf,  la 
glucosane  (p.  598).  On  les  a,  comme  les  premiers,  appelés  glucosides. 

Entin,  on  a  de  même  isolé  des  principes  immédiats,  que  Thydrolyse  dédouble 
en  substances  diverses  et  en  une  matière  sucrée  autre  que  la  glucose  on  la  glu- 
cosane ;  tantôt  cette  matière  sucrée  a  été  identifiée  avec  Tune  de  celles  que 
nous  avons  étudiées  ;  tantôt  sa  nature  n'a  pu  être  déterminée  avec  précision. 
Dans  ce  dernier  cas,  cependant,  on  a  encore  adopté  la  dénomination  de  gluco- 
side,  par  une  généralisation  peut-être  excessive. 

2.  De  semblables  composés  sont,  en  effet,  susceptibles  de  dériver  non  seule- 
ment des  hexoses,  mais  aussi  des  saccharoses  et  des  polysaccharides  ;  ils  peuvent 
dériver  simultanément  de  plusieurs  matières  sucrées;  ils  peuvent  enfin  tirer 
leur  origine  de  réactions  dans  lesquelles  les  mêmes  substances  ont  été  com- 
binées avec  élimination  de  quantités  d'eau  différentes.  Ges  complications  per- 
mettent dès  lors  de  comprendre  queThistoire  des  glucosides  soit  restée  obscure 
dans  bien  des  circonstances,  le  sucre  résultant  de  Thydrôlyse  n'étant  pas 
toujours  le  générateur  direct  du  glucoside,  mais  étant  parfois  le  produit  de 
l'hydrolyse  de  ce  générateur  lui-même.  En  fait,  et  pour  ces  raisons  en  parti- 
culier, la  nature  exacte  de  beaucoup  de  glucosides  n'a  pu,  jusqu'ici,  être  précisée. 

D'ailleurs  nous  avons  déjà  indiqué  l'existence  de  principes  naturels,  analogues 
aux  glucosides  proprement  dits,  mais  fournissant  despentoses  par  hydrolyse; 
tels  sont  le  quercitrin  et  la  xanthorhamnine,  dérivés  de  la  rhamnose  (p.  581), 
ou  la  quinovine  dérivée  de  la  quinovite  (p.  582).  Nous  en  avons  cité 
d'autres,  comme  l'hespéridine,  Tisobespéridine  ou  la  naringine,  qui  donnent  à 
la  fois,  par  hydrolyse,  de  la  glucose-d  et  de  la  rhamnose.  Or  toutes  ces 
substances  sont  rangées  d'ordinaire  parmi  les  glucosides. 

G'est  pourquoi  nous  avons  décrit,  en  les  isolant,  dans    le    présent    chapitre, 


Digitized  by 


Google 


6LUC0SIDES  693 

les  glucosides  naturels  auxquels  leurs  applications,  leurs  propriétés  ou  même 
leur  rôle  physiologique  donnent  un  intérêt  particulier.  Nous  indiquerons,  autant 
que  possible,  pour  chacun  d'eux,  la  nature  de  la  matière  sucrée  à  laquelle  il  se 
rattache. 

3.  Dans  les  composés  de  ce  groupe,  les  corps  combinés  aux  sucres  ou  aux 
dérivés  des  sucres  présentent  les  fonctions  chimiques  les  plus  diverses.  On  y 
trouve  surtout  des  phénols,  des  alcools,  des  aldéhydes  et  des  acides.  Certains 
glucosides  sont  azotés,  comme  Tamygdalineou  lasolanine;  d'autres  contiennent 
du  soufre  au  nombre  de  leurs  éléments,  comme  la  sinalbine  ou  Tacide  myro- 
nique.  Il  résulte  de  là  que  les  propriétés  des  glucosides  et  leurs  réactions  sont 
fort  diverses;  elles  dépendent,  en  effet,  des  propriétés  et  des  réactions  des 
matières  unies  aux  principes  sucrés. 

Une  autre  conséquence  est  que  les  procédés  d'extraction  des  glucosides  des 
organes  végétaux  ne  sauraient  être  généralisés  avec  quelque  précision.  Ce  que 
Ton  peut  dire,  c'est  que  ces  procédés  sont  fondés  sur  l'emploi  des  dissolvants 
neutres,  dépourvus  d'action  hydrolysante. 

A,  La  plupart  des  glucosides,  chauffés  au-dessus  de  200'',  se  dédoublent  en 
leurs  composants  ou,  plus  exactement,  en  l'un  de  leurs  composants  et  en  un 
produit  de  déshydratation  de  la  matière  sucrée  génératrice,  en  glucosane  par 
exemple,  dans  le  cas  des  dérivés  de  la  glucose-rf. 

Certains  glucosides  réduisent  à  l'ébullition  la  liqueur  cupro-alcaline  ou  le 
nitrate  d'argent  ammoniacal.  Les  plus  nombreux  effectuent  la  même  réaction 
après  hydrolyse  par  un  acide  dilué  et  chaud  ;  ce  sont  tous  ceux  dont  le  dé- 
doublement fournit  un  sucre  réducteur. 

D'ailleurs,  certaines  réactions,  données  parfois  comme  caractéristiques  des 
glucosides,  ne  sont  réellement  caractéristiques  que  pour  le  sucre  générateur. 
Les  dérivés  de  la  glucose-cf,  par  exemple,  chauffés  à  70''  avec  une  solution 
diluée  de  bile  et  un  peu  d'acide  sulfurique,  donnent  une  coloration  rouge. 

Beaucoup  se  colorent  en  rouge  vif  au  contact  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

A.  —  Glncoudes  non  azotés. 

§  2.  —  Arbutlne. 
C^H^eoT.  C«H^^O'*-0|-C«H^-OH^. 

1.  L'arbutine,  dite  aussi  glucoside  hydroquinonique  ou  vaccinine,  est  contenue 
dans  les  feuilles  de  VArctostaphylos  uva  ursi  et  du  Vaccinium  myrtilluSy  ainsi  que 
dans  celles  d'un  assez  grand  nombre  d'Éricacées.  Elle  a  été  découverte  par 
Kawalier  et  étudiée  par  Strecker. 

2.  Préparation.  —  On  ajoute  du  sous-acétate  de  plomb  à  une  solution 
d'extrait  de  feuilles  d'wva  ursi,  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  ;  on  filtre  et  l'on 
évapore  en  consistance  de  sirop  clair.  L'arbutine  se  sépare.  On  la  fait  cristalli- 
ser de  nouveau  dans  l'eau  bouillante,  après  traitement  au  noir  animal. 

3.  Propriétés.  —  Elle  se  présente  en  longues  aiguilles  brillantes,  groupées  en 
aigrettes  et  contenant  1/2  molécule  d'eau.  Desséchée,  elle  fond  à  168°.  Elle  est 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  peu  soluble  dans  l'éther. 

Sa  solution  aqueuse  est  colorée  en  bleu  par  le  perchlorure  de  fer. 
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Traitée  par  Témulsine  ou  par  Tacide  suifariqu6  dilué  et  bouillant,  elle  se 
dédouble  en  glucose-d  et  hydroquinone  : 

C«H<^05-0^-C«H*-OH4  +  H^O  =  C«H*^0«  +  OH^-C«H^-OH^. 

Arbuline  Qlueose  Hydroquinone 

À.Méthylarbutine,C«3H<807  ou  C«H<«0S-0rG«H*-0.rCH3.  —  Ce  composé  accom- 
pagne Tarbutine  dans  les  végétaux  précités  (MM.  Hlasiwetz  et  Habermann).  Cest 
Téther  métbylique  de  Tarbutine,  par  la  fonction  phénolique,  autrement  dit  le 
glucoside  dérivé  de  la  méthylbydroquinone. 

La  méthylarbutine  se  produit  quand  on  traite  Tarbutine  par  Tiodure  de  mé- 
thyle,  en  présence  de  la  potasse  (M.  H.  SchifT)  : 

G«H^<05-0^-G«H*-0H^  +  GH^I  +  KOH  =-  Kl  +  CCH^^O^^-O^-C^H^-O^-CH^  +  H«0. 

Arbutine  lod.deméthyle  Méthylarbatine 

Elle  se  produit  encore  dans  l'action,  opérée  en  solution  alcoolique,  de 
Yacétochlorhydrose  (p.  606)  sur  la  méthylhydroquinone^  suivant  un  procédé  ana- 
logue à  celui  employé  pour  Thélicine  (p.  706). 

5.  La  méthylarbutine  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses,  fusibles  à  176*^. 
Elle  est  peu  soluble  dans  Teau  froide  et  dans  Téther,  très  soluble  dans  Teau 
chaude  et  dans  Talcool.  Elle  est  dextrogyre. 

L*acide  sulfurique  dilué  et  chaud  la  transforme,  par  hydrolyse,  en  glucose  et 
méthylhydroquinone  : 

C«H*<05-0^-G«H*-04-CH«  +  H^  =  C«H^^O«  +  OH^^tfH^-O^-CH^. 

M4thylErbatlD«  GIucom  Méthylhydroquinone 

§  3.  —  GoBiférine. 

*  ^  CH^=CH-CH*-OH 

•  i.  La  coniférine  ou  glucoside  coniférylique  a  été  appelée  aussi  laricine  et  abié- 
Une.  Découverte  dans  le  cambium  du  Larix  europœa  par  M.  Hartig,  elle  a  été  re- 
trouvée depuis  dans  d'autres  Conifères,  dans  les  asperges  et  les  racines  de 
Scorzonera  hispanica.  Elle  n'est  bien  connue  que  depuis  les  travaux  de 
MM.  Tiemann  et  Haarmann. 

2.  Préparation.  —  Ce  composé  s'obtient  en  recueillant  au  printemps  le  cam- 
bium des  Larix  et  des  Abies,  aussitôt  après  qu'on  les  a  abattus,  en  portant  le 
liquide  à  l'ébullition  pour  coaguler  l'albumine,  filtrant  et  évaporant  au  cin- 
quième ;  par  refroidissement,  le  glucoside  cristallise  ;  on  le  fait  cristalliser  de 
nouveau  dans  l'eau,  en  décolorant  la  solution  par  le  noir  animal. 

3.  Propriétés.  —  La  coniférine  constitue  des  aiguilles  incolores,  peu  solubles 
dans  l'eau  froide,  plus  solubles  dans  l'eau  chaude  et  surtout  dans  l'alcool,  inso- 
lubles dans  l'éther.  Elle  cristallise  avec  2  molécules  d'eau  et  s'effleurit  à  l'air. 
Desséchée,  elle  fond  à  185^.  Sa  saveur  est  amère.  La  coniférine  est  lévogyre  : 
ttD  =  —  66°, 9,  en  solution  aqueuse  à  0,6  pour  100. 

A,  RÉACTIONS.  —  Sous  l'influence  de  l'émulsine,  la  coniférine  fixe  lentement 
les  éléments  de  l'eau  et  se  dédouble  en  glucose-d  et  alcool  coniférylique  (p.  456)  : 

Coniférine  GlnooBe  Alcool  ooniférylique 

Les  acides  produisent  le  même  dédoublement,  mais  provoquent  simultané- 
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ment  la  polymérisation  de  Talcool  coniférylique  et  sa  transformation  en  une 
substance  résineuse. 

Oxydée  avec  précaution,  par  un  mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d'acide 
sulfurique,  la  coniférine  engendre  un  produit  de  destruction  de  l'alcool  conifé- 
rylique,  Valdéhyde  vanillique  ou  vanillinej  OH4-C*H3(-03-GH3)-COH|  ;  c'est  cette  ré- 
action (p.  729)  qui  a  permis  tout  d'abord  de  préparer  artificiellement  le  principe 
odorant  de  la  vanille  (MM.  Tiemann  et  Haarmann).  Une  oxydation  plus  avancée, 
opérée  par  les  mêmes  agents,  donne  V acide  vanillique,  HO ^'C^H^'O^-CR^yCO^H^. 

6.  Dans  la  même  oxydation,  pratiquée  à  froid,  il  se  produit,  par  une  réaction 
intermédiaire,  la  glucovanilline,  G^^H^SQ»  ou  C6H<<05.0.rC«H3(-03-CH3)-GOH4,  glu- 
coside  de  la  vahilline;  la  glucovanilline  est  cristallisée  en  aiguilles  à  2  molé- 
cules d*eau  ;  desséchée,  elle  fond  à  192<^;  elle  est  lévogyre  :  ao  =  —  88^,63  en 
solution  à  0,9  pour  100  ;  hydrolysée  par  Témulsine  ou  les  acides,  elle  se  dé- 
double en  glucose  et  vanilline;  hydrogénée  par  Tamalgame  de  sodium  et  Teau, 
elle  se  change,  par  fixation  de  H^,  en  un  glucoside  de  Talcool  vanillique, 
Valcool  glucovanillique,  C«H<*05-04-G6H3(-03-CH3)-GH^-OH.  Ge  dernier  composé 
cristallise  avec  une  molécule  d*eau;  il  est  fusible  à  i20^,  après  dessiccation. 

6.  En  oxydant  la  coniférine  parle  permanganate  de  potassium,  l'oxydation  est 
poussée  plus  loineipTodmtVacideglucovanillique, G6H<<05-0.rG6H3(03-GH»)-CO«H<, 
glucoside  de  l'acide  vanillique;  ce  glucoside  cristallise  en  prismes,  avec 
1  molécule  d'eau  qu'il  perd  à  100<»;  sec,  il  fond  à  212<*.  L'émulsine  le  dédouble 
en  glucose  et  acide  vanillique  ;  ce  dernier  acide  apparaît  déjà  dès  qu'on  chauffe 
le  glucoside  au-dessus  de  son  point  de  fusion. 

7.  Si  l'on  additionne  de  coniférine  une  solution  de  phénol,  chargée  d'acide 
chlorhydrique,  et  qu'on  chauffe  doucement,  elle  devient  bleue  ;  c'est  pourquoi 
un  copeau  de  sapin  imprégné  de  phénol  et  d'acide  chlorhydrique,  prend  au 
soleil  une  coloration  bleue. 

L'acide  sulfurtque  concentré  dissout  la  coniférine  avec  développement  d'une 
coloration  violette. 

8.  Syringine,  G^fla^O»  ou  G«H<<05.0-G«Ha(0-GH3)2-CH=GH-GH2-OH.  -  Gette 
substance,  appelée  aussi  ligustrine  et  lilacine,  a  été  extraite  des  fruits  et  des 
écorces  du  lilas  (Syringa  vulgaris)  et  du  troène  (Ligustrum  vulgare).  G'est  un 
dérivé  méthoxylé  de  la  coniférine,  une  méthoxy coniférine, 

La  syringine  forme  de  longues  aiguilles  contenant  1  molécule  d'eau  de  cris- 
tallisation, qu'elles  perdent  à  115°.  Sèche,  elle  fond  à  192°.  Elle  est  peu  soluble 
dans  l'eau  froide. 

Ses  dédoublements  et  ses  transformations  sont  analogues  à  ceux  de  la  coni- 
férine. Par  exemple,  les  acides  dilués  la  changent  en  glucose  et  syringénine ;  or 
cette  dernière  est  ïalcool  méthoxy coniférylique,  OH-C«H2(0-GH3)2-GH=CH-GH^-OH. 

2  4.  —  GonvolvuUne. 

1.  Ge  triglucoside,  appelé  aussi  rhodéorétine,  a  été  découvert  par  Mayer. 

On  l'extrait  des  tubercules  de  jalap  {Ipomœa  purga)  en  épuisant  ces  tuber- 
cules par  Feau  bouillante,  puis  en  traitant  le  résidu  insoluble  par  l'alcool  à 
90  centièmes.  On  décolore  la  solution  par  le  noir  animal  et  on  l'évaporé.  La 
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résine  qui  reste  est  lavée  à  Téther;  on  dissout  la  partie  insoluble  dans  Talcool 
absolu  et  on  précipite  la  convolvuline,  dans  la  liqueur,  par  addition  d*éther.  On 
purifie  le  produit  en  répétant  les  dissolutions  suivies  d'une  précipitation. 

2.  C'est  une  matière  gommeuse,  insoluble  dans  Teau  et  dans  Téther,  très 
«oluble  dans  l'alcool.  Elle  fond  vers  150-155*».  Elle  est  lévogyre. 

3.  La  convoi  vuline,  soumise  à  l'ébullition  avec  l'eau  de  baryte,  se  décompose  en 
fournissant(M.Hœnel):l°ractdeM<^%/éfAy/ac^H^Meinactif,CH3-CHa-CH(CH3)-CO«H 
(t.  li,  p.  43);  2»  Vacid^  purgique,  C^m^^O^^y  amorphe  et  soluble  dans  Téther; 
3<>  Vacide  convolvuliniquey  C'^H^O*®,  amorphe,  insoluble  dans  Téther,  lévogyre  : 
aD  =  —  34°,7. 

Sous  l'influence  des  acides  minéraux  dilués  et  chauds,  Tacide  purgique  se 
dédouble  en  donnant  des  sucres  réducteurs,  un  acide  décyiènique,  G'^^H^^O^,  et 
Vacide  oxylaurique,  G^^H^'O^. 

L'acide  convolvulinique,  soumis  à  l'action  des  mêmes  acides  minéraux,  four- 
nit, avec  des  sucres  réducteurs,  l'acide  corivolvulinolique,  G^'H^OQ^,  cristallisé  et 
fondant  à  42<»,5.  Oxydé  par  le  permanganate  de  potassium  ou  par  l'acide  azo- 
tique, l'acide  convolvulinolique  produit  un  isomère  de  l'acide  sébacique,  l'acide 
ipomceiqucy  C^^H^^a*,  et  l'acide  méthyléthylacétique,  C5H'<»0*. 

4.  Les  sucres  réducteurs,  obtenus  en  traitant  directement  la  convolvuline  par 
l'acide  sulfurique  étendu  et  bouillant,  sont  un  mélange,  à  molécules  égales,  de 
glucose-d,  de  rhodéose  et  dHsorhodéose,  ces  deux  derniers  sucres  étant  des 
méthylpentoses  (M.  Votocek). 

2  5.  —  Jalapiae. 

'  1.  La  jalapine  ou  scammonine  (M.  Kromer)  peut  être  extraite  soit  des  racines  du 
Convolvulus  scammonia^  soit  de  la  résine  de  scammonée.  Elle  existe  dans  le  faux 
jalap  de  VIpomœa  orizabensis.  On  la  prépare  en  épuisant  par  l'alcool  les  racines 
ou  la  résine  et  précipitant  la  liqueur  par  l'eau. 

2.  Elle  est  résineuse,  fusible  à  150*»,  lévogyre  :  «o  =  —  23*. 

Sous  l'influence  des  alcalis  hydratés,  elle  se  décompose  en  produisant  : 
1«  l'acide  méthyléthylacétique^  G^H^W;  2«  l'acide  méthylcrotonique  ou  acide 
tiglique,  GH3-GH=G(GH3)-G02H  (t.  II,  p.  78)  ;  3«  un  acide  Wfraoarydecy«g«e,G<<»H«K)«; 
"4°  Vacide  a-méthyl-^-oxy butyrique,  GH3-GH(OH)-GH(GH3)-GO»H;  SM'ocide  jalapi- 
nique. 

L'acide  jalapinique,  G^^H^^O^^,  bouilli  avec  les  acides  étendus,  se  dédouble  en 
sucres  réducteurs  et  acide  jalapinoliqucj  G^^H^W,  cristallisé  et  fusible  à  64«- 
Les  sucres  réducteurs  sont  formés  (M.  Votocek)  de  glucose-d,  de  rhodéose  et 
d'isorhodéose,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  semblables  à  ceux  retirés  de  la  convolvu- 
line (voy.  ci-dessus). 

3.  L'ipomœine  du  Convolvulus  panduratus  (M.  Kromer),  la  tampicine  du  jalap 
de  Tampico  (M.  Spirgatis),  la  turpéthine  de  la  racine  de  turbith  (M.  Spirgatis) 
sont  très  analogues  aux  glucosides  précédents. 
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§  6.  —  Daphnine. 

Uiii  Cl*  * 

1.  Ce  glucoside,  isomère  de  l'esculine  (p.  700),  a  été  découvert  par  Vauque- 
lin.  II  existe  dans  Técorce  de  Daphne  alpina  et  de  D.  mezereum.  Dans  l'extrait 
de  ces  écorces,  préalablement  purifié  par  précipitation  à  Tacétate  de  plomb,  la 
daphnine  est  précipitée  par  le  sous-acétate  de  plomb.  L'hydrogène  sulfuré 
la  met  en  liberté  de  ce  précipité. 

2.  La  daphnine  forme  des  prismes  rectangulaires,  contenant  2H^0  de  cristal- 
lisation, qu'ils  perdent  à  lOO».  Sèche,  elle  fond  à  200'». 

Sa  solution  est  colorée  en  bleu  par  le  perchlorure  de  fer. 
Les  acides  dilués  ou  Témulsine  l'hydrolysent  en  produisant  la  glucose  et  la 
daphnétine  : 

(Daphnine)  G^^H^^O»  +  H*0  =  G«H<«0«  +  G^H^O»  (Daphnétine). 

OH  CH 

3.  La  daphnétine,  COfleO^  ou  ^u^)G«Ha:;       '  ^CH,  est  isomère  avec  l'esculé- 

OH4  C0*2 

tine  (p.  700).  Elle  constitue  la  ^.i-dioxycoumarine,  c'est-à-dire  Téther-oxyde 
interne  de  l'acide  daphnétique,  (OH)3a.3.4=C6H2-CH<=GH-C02H  ou  acide  trioxycin- 
namique  (t.  II,  p.  378). 

La  daphnétine  cristallise  en  aiguilles  jaunes  ;  elle  fond  à  256^  en  s'altérant  : 
Elle  est  sublimable  et  réduit  l'azotate  d'argent. 

I  7.  —  Digitalines. 

1.  On  a  extrait  des  feuilles  et  des  semences  de  la  digitale  (Di^i^a/i^pu/T^urea), 
à  diverses  époques  du  développement  de  ce  végétal  et  par  divers  procédés,  des 
produits  que  le  commerce  confond  sous  le  nom  de  digitaline;  ces  derniers  sont, 
le  plus  souvent,  des  mélanges  complexes,  renfermant,  avec  des  principes  déflnis, 
préexi€tants  dans  la  plante,  des  substances  formées  pendant  le  traitement.  Or 
quelques-uns  de  ces  composés  ont  une  réelle  importance  par  les  propriétés 
physiologiques,  extrêmement  actives,  dont  ils  sont  doués.  Depuis  la  découverte 
de  la  digitaline  amorphe  d'Homolle  et  Quévenne,  en  1845,  des  travaux  nombreux 
ont  été  publiés  sur  les  digitalines,  sans  qu'on  soit  encore  parvenu  à  des  éclaircis- 
sements sufOsants.  La  confusion  s'est  accrue  par  l'attribution  d'un  même  nom 
à  des  substances  diverses.  Nous  décrirons  successivement  ici  les  principes  les 
plus  importants  de  la  digitale,  qu'ils  soient  ou  non  des  glucosides. 

2.  Digitaline  française  cristallisée,  C^^h^^O'^  — -  Ce  principe  déflni  a  été 
découvert  par  Nativelle  (1869),  puis  décrit  par  M.  Schmiedeberg  (1875)  sous  le 
nom  de  digitoxine,  qui  lui  est  généralement  attribué  en  Allemagne  ;  l'identité  de 
la  digitaline  cristallisée  et  de  la  digitoxine  a  été  établie  par  M.  Kiliani.  Gette 
substance  existe  partout  dans  les  feuilles  de  digitale.  Elle  se  trouve  en  très  petite 
proportion  dans  les  semences. 

Pour  préparer  la  digitaline  cristallisée,  on  épuise  les  feuilles  de  digitale 
pulvérisées,  par  l'alcool  à  50  centièmes  ;  on  distille  l'alcool  et  on  évapore  le 
résidu  jusqu'à  ce  que  son  poids  soit  égal  à  celui  de  la  plante  traitée, 
puis  on  l'additionne  de  trois  fois  son  poids  d'eau.  On  filtre,  on  sèche  à  l'air 


Digitized  by 


Google 


698  CHIMIE   ORGANIQUE.    —   LIVRE   IV,    CHAPITRE  X 

le  précipité  el  on  Tépuise  par  Talcool  bouillant  ;  ce  dernier  abandonne,  après 
évaporation  et  refroidissement,  un  mélange  de  cristaux  incolores.  Ces  derniers, 
traités  par  le  chloroforme,  laissent  un  résidu  cristallin  de  digitine(p.  699),  tandis 
que  la  digitaline  entre  en  solution.  On  décolore  la  liqueur  par  le  noir  animal, 
on  révapore  à  sec  et  on  fait  cristalliser  le  résidu  dans  Talcool  (Nativelle). 

3.  La  digitaline  cristallise  dans  un  mélange  de  chloroforme  et  d^alcool 
méthylique,  en  lamelles  rectangulaires,  incolores,  brillantes,  anhydres,  fondant 
à  243'>.  Les  cristaux  obtenus  dans  Talcool  à  85  centièmes  renferment  5  H^O  de 
cristallisation.  A  15°,  elle  se  dissout  dans  79,80  parties  d'alcool  absolu;  la  sola- 
bilité  est  plus  forte  dans  Talcool  faiblement  hydraté,  soit  dans  49,04  pai-tîes 
d'alcool  à  90  centièmes  ;  elle  diminue,  au  contraire,  quand  f*hydratation  de 
l'alcool  augmente;  elle  ne  se  dissout  plus  que  dans  ii36  parties  d'alcool  à 
30  centièmes.  L'eau  ne  la  dissout  pas  sensiblement.  Elle  est  très  soluble  dans  le 
chloroforme,  insoluble  dans  l'éther  ou  la  benzine  froide. 

De  tous  les  principes  du  groupe,  la  digitaline  française  de  Nativelle  est  le 
mieux  déflni.  Elle  exerce  sur  le  cœur  une  action  dont  l'activité  dépasse  celle 
des  autres  principes  immédiats  extraits  de  la  digitale. 

4.  L'acide  chlorhydrique  concentré  la  dissout  en  donnant  une  liqueur  verte. 

La  digitaline  cristallisée  est  hydrolysée,  même  à  froid,  par  l'acide  chlorhy- 
drique dilué  ;  elle  donne  ainsi  la  digitoxigénine  et  une  matière  sucrée,  la 
digitoxose  (p.  625)  (M.  Kiliani)  : 

C3»H*^0<^    -h    H^O    =    G«H3«0«    +    2C«H^«0*. 

Digitaline  DigttoxigéoiDe  Digitoxose 

La  digitoxigénine  cristallise  en  mamelons  incolores,  fusibles  à  230<»;  elle 
parait  présenter  un  caractère  phénolique.  Un  mélange,  à  volumes  égaux,  d'aloool 
et  d'acide  chlorhydrique,  la  change  en  anhydrodigitoxigéhine,  C^H^^O^,  cris- 
tallisable  en  prismes  incolores.  Traitée  par  la  soude  en  solution  alcoolique,  elle 
forme  le  sel  de  sodium  de  l'acide  dixigénique^  C**H'^0'. 

5.  Digitaléine,  Ca^H^^O^^  +  5  H^O.  —  Cette  substance  a  été  d'abord  retirée  de 
la  digitale,  mais  à  l'état  impur,  par  Nativelle  :  en  Allemagne,  on  lui  adonné  plus 
tard  le  nom  de  digitonine.  Elle  a  été  étudiée  par  M.  Schmiedeberg,  M.  Houdas 
et  M.  Kiliani. 

Elle  s'extrait  de  la  digitaline  brute  ou  dlgitalinum  pur.  pulv,  de  la  pharma- 
copée germanique,  matière  retirée  des  semences  de  digitale.  On  obtient  la  digi- 
taléine par  des  cristallisations  répétées,  du  digitalinum  pur.  pulv.  germ.  (p.  699)» 
dans  l'alcool  k  85  centièmes  chaud  (M.  Kiliani). 

Elle  se  dépose,  dans  l'alcool  à  85  centièmes,  entre  40^  et  ^0**  de  température, 
sous  la  forme  de  prismes  compacts  ;  par  refroidissement  rapide  de  la  liqueur, 
elle  forme  des  mamelons  blancs.  Soluble  dans  100  parties  d'eau  froide,  elle  est 
plus  soluble  dans  l'eau  chaude,  dans  le  chloroforme  et  dans  l'alcool  fort  ;  elle  se 
dissout  dans  50  parties  d'alcool  à  50  centièmes.  La  solution  aqueuse  mousse 
abondamment  par  l'agitation.  Les  solutions  sont  dextrogyres  ;  observé,  à  18^, 
.sur  une  solution  à  2  pour  100  dans  l'alcool  à  95  centièmes,  le  pouvoir  rotatoire 
est  ao  =:  4-  110,8  ;  sur  une  solution  chloroformique  de  même  concentration,  il 
atteint  ao  +  17°)2.  Mise  en  suspension  dans  l'eau,  en  présence  d'alcool  amylique, 
la  digitaléine  se  combine  à  ce  dernier  pour  former  un  composé  cristallisé;  elle 
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se  combine  de  même  aux  divers  alcools  ou  phénols  monoatomiques  (M.  Houdas). 

Elle  fond  À  241  «. 

L*acide  chlorhydrique  dilué  hydrolyse  la  digitaléine  en  produisant  la  digito^ 

génine,  la  glucose  et  la  galactose  (M.  Kiliani)  : 

ca7H46oM  +  H^O  =  C*»H**03  +  C«H<^0«  +  C«H*«0«. 
Di^italôioa  Dleri^ï^nioa  Glucose  Galactose 

La  digitaléine  possède  une  action  physiologique  presque  nulle,  par  comparai- 
son avec  celle  de  la  digitaline  cristallisée. 

6.  Laidigitogénine,  G^^H^^O^ySe  dépose  en  aiguilles,  dans  Talcool  saturé  h  Tébul- 
Htion.  Elle  se  ramollit  vers  250**.  Elle  est  soluble  dans  35  parties  d*alcool  bouil- 
lant et  dans  100  parties  d'alcool  froid.  Oxydée  par  Tacide  chrojnique  en  liqueur 
acétique,  elle  produit  Vacide  digitogénique,  G^^H^^O*,  qui  est  un  acide  a-acéto- 
nique  monobasique,  produisant  une  oxime.  Par  oxydation  plus  avancée,  efTectuée 
au  moyen  d*un  permanganate  en  solution  alcaline,  il  se  forme  d'abord  Yacide 
oxydigitogénique,  C<*H*>OS  monobasique,  puis  un  autre  acide  monobasique, 
Vacide  digitique,  C<0H»O«  (M.  Kiliani). 

7.  Digitalinnm  yemm,  G^<^H  '^0*^.  —  M.  Schmiedeberg  a  désigné  sous  ce  nom 
une  substance  qui  reste  dans  les  liqueurs  alcooliques,  lors  de  la  préparation  de 
la  digitaléine  (voy.  ci-dessus),  au  moyen  du  Digitalinum  pur,  pulv.  germ.  retiré 
des  semences.  Le  digitalinum  verum  constitue  en  grande  partie  la  digitaline 
amorphe  du  Godex  français  de  188i,  préparée  au  moyen  des  feuilles. 

Cette  matière  est  pulvérulente  et  amorphe;  elle  se  sépare,  de  ses  solu- 
tions alcooliques,  en  grains  à  apparence  caractéristique;  elle  peut  fournir, 
dans  Talcool  méthylique,  une  faible  proportion  de  cristaux.  Elle  est  soluble  dans 
1.000  parties  d'eau  froide  et  dans  100  parties  d'alcool  à  50  centièmes,  soluble 
dans  le  chloroforme,  insoluble  dans  l'éther.  Elle  fond  à  217<».  Elle  est  une  ving- 
taine de  fois  plus  toxique  que  le  Digitalinum  pur,  pulv,  germ,  dont  elle  provient. 

8.  L'acide  chlorhydrique  dilué  décompose  le  digitalinum  verum,  par  hydrolyse, 
en  digitaligénine,  digitalose  et  glucose-d, 

La  digitaligénine j  C*<^H'^0>,  est  cristallisable,  soluble  dans  l'alcool,  fusible 
à210®-212<»,  dépourvue  d'action  sur  l'économie  animale.  La  digitalose^  CH^^O', 
est  un  sucre  voisin  des  rhamnohexoses  (p.  625). 

9.  Digitine,  (G*HW)".  —  Ge  principe,  découvert  par  Nativelle,  cristallise  en 
aiguilles  courtes,  groupées  en  étoiles  ou  en  sphéroïdes;  il  est  à  peine  soluble 
dans  le  chloroforme  et  cristallise  facilement  dans  l'alcool.  Il  se  conduit  comme 
un  glucoside  (M.  Goerz,  M.  Palm). 

10.  Formes  commerciales  dks  digitaunbs.  —  En  résumé,  les  principes  de  la  digi- 
tale les  plus  importants  sont  :  d'une  part,  la  digitaléine  ou  digitonine,  soluble  dans 
l'eau  ;  d'autre  part,  la  digitaline  française  cristallisée  ou  digitoxine  et  le  digi- 
talinum verum,  tous  deux  insolubles  dans  l'eau. 

Le  IHgitalinum  pur.  pulv.  germ.  ou  digitaline  allemande,  retiré  des  semences 
de  la  digitale,  contient  de  la  digitaléine  avec  un  peu  de  digitalinum  verum 
et  une  très'  petite  quantité  de  digitaline  cristallisée.  La  digitaline  amorphe 
d'Homolle  et  Quévenne,  retirée  des  feuilles,  est  un  mélange  où  domine 
le  digitalinum  verum;  elle  contient,  en  outre,  de  la  digitaline  cristallisée  ou 
digitoxine.  La  digitaline  amorphe  du  Codex  français  de  1884,  qui  est  constituée 
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par  la  partie  soluble  dans  le  chloroforme  de  la  digitaline  amorphe  d*HomoIle 
et  Quévenne,  renferme  beaucoup  de  digitalinum  verum  avec  une  assez  forte 
proportion  de  digitaline  française  cristallisée;  elle  est  très  active. 

11.  Adonidine.  —  L'Adonis  vernalis  contient  des  principes  analogues  à  ceux  de 
la  digitale,  doués  de  propriétés  physiologiques  semblables. 

V Adonis  amtin^nstô  a  fourni  également  un  glucoside,  Vadonine,C?^B*^^,  voisin 
des  précédents  (M.  Tahara). 

2  8.  —  Escullne. 
CI5HI60».  C6H<<0»-0,  ,    ,2  ,  CH,  ^ 

1.  L'esculine,  principe  contenu  dans  l'écorce  du -marronnier  d*Inde  (^sculus 
hippocastanum)  ainsi  que  dans  la  racine  de  Gelsemium  sempervirens,  a  été  décou- 
verte par  Minor.  Elle  est  isomère  de  position  avec  la  daphnine  (p.  697). 

2.  L'esculine  forme  de  petits  prismes  contenant  i  1/2  H^O  de  cristallisation. 
Desséchée,  elle  fond  à  160»,  en  s'altérant.  Elle  se  dissout  dans  600  parties  d'eau 
froide  et  12  parties  d*eau  bouillante.  Sa  solution  aqueuse  est  acide  et  amère; 
elle  présente  une  floorescence  bleue,  extrêmement  intense,  que  les  acides  mi- 
néraux font  disparaître  mais  que  les  alcalis  rétablissent.  Elle  est  soluble  dans 
100  parties  d*alcool  froid  et  peu  soluble  dans  Téther. 

3.  Elle  se  dédouble,  sous  Tinfluence  des  acides  dilués  ou  de  Témulsine,  en 
glucose-d  et  esculétine  (M.  H.  SchifT)  : 

(Ewuline)  C<5H'«0»  +  H^O  =  C^H^^O*  +  C»H«0^  (Esculétine). 

Elle  réduit  la  liqueur  cupro-alcaline,  par  une  ébullition  prolongée. 
Quand  on  Tagite  avec  un  peu  d'acide  nitrique  et  qu'on  ajoute  de  l'ammo- 
niaque, il  se  développe  une  coloration  rouge  sang,  intense  (M.  Sonnenschein). 

OH  PH 

4.  Vesculétiney  GWO»  ou  ^„*  ^  C^H»  ;[       ' '^  CH  (t.  II,  p.  378),  se  rencontre 

OH5  C0*2 

avec  l'esculine  dans  l'écorce  de  marronnier;  elle  existe  dans  les  semences 
d'Euphorbia  latyris.  Elle  constitue  la  lactone  esculétiquey  dérivée  de  Vacide  trioxy- 
cinnamique-2A.^y  c'est-à-dire  la  k,^'dioxycoumarine,  L'esculétine  est  un  isomère 
de  position  de  la  daphnétine  ou  3.4-dioxycoumarine,  comme  la  daphnine  est 
isomère  avec  l'esculine  (p.  697). 

Son  éther  diacétique,  fusible  à  134^,  s'obtient  quand  on  chauffe  à  180°  Valdé- 
hyde  oxyhydroquinonique ,  (OHj^j^s-C^Hî-COH^ ,  avec  l'anhydride  acétique  et 
l'acétate  de  sodium  (MM.  Gattermann  et  Kœbner). 

5.  Méthylesculine,  ^^"l!,u^^^;^C6H»(^^*  ^CH.  -  Un  composé,  que  l'on  a 

considéré  comme  un  dérivé  méthylé  de  l'esculine,  a  été  retiré  des  racines  du 

Scopolia  japonica  et  du  S.  atropdides^  ainsi  que  de  la  belladone  et  d'autres  Sola- 

nées.  Il  cristallise  en  aiguilles  incolores,  fusibles  à  212°.  Les  acides  dilués 

l'hydrolysent  en  produisant  la  glucose-cZ  et  la  ^-méthylesculétine  ou  dioxytaéthyl- 

OH  CH 

^'Coumarxne^  ^  ^  C^H^  ^       *  ^CH  ;  celle-ci,  qui  l'accompagne  dans  les  végé- 

CH^-05  G0*2 

taux  précités,  est  cristallisée  et  fond  à  199°. 
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J  9.  •—  Franguline. 

1.  La  franguline,  rhamnégine  ou  rhamnoxanthine,  est  un  principe  colorant  du 
Rhamnus  frangula,  des  graines  d*Avignon  (A.  infectoria)^  des  graines  de  Perse 
(ft.  tinctoria)  et  de  l'écorce  dite  cascara  sagrada  (écorce  sacrée),  fournie  par  le 
A.  purshiana  (M.  Casselmann). 

2.  On  l'obtient  en  précipitant  par  Tacétate  neutre,  puis  par  Tacétate  basique 
de  plomb,  une  solution  aqueuse  d'extrait  alcoolique  de  Técorce  ;  le  second 
précipité  entraine  la  franguline  ;  on  le  met  eu  suspension  dans  Talcool,  on  le 
décompose  par  l'hydrogène  sulfuré,  on  épuise  le  précipité  par  l'alcool  bouillant 
et  on  concentre  la  liqueur  alcoolique  filtrée.  La  franguline  se  dépose.  On  la 
purifie  par  cristallisation  dans  l'alcool. 

3.  Elle  forme  de  fines  aiguilles  cristallines,  jaune  citron,  soyeuses,  fusibles 
à  226°.  Elle  est  insoluble,  à  froid,  dans  l'eau  et  dans  l'élher,  soluble  dans  la 
benzine  bouillante,  soluble  dans  i60  parties  d'alcool  à  80  centièmes  bouillant. 
L'acide  suif urique  concentré  la  dissout  en  se  colorant  en  rouge  sombre. 

4.  Par  ébuUition  avec  l'acide  chlorhydrique  dilué,  la  franguline  s'hydrolyse 
en  donnant  la  rhamnose  et  Vémodine: 

C2'H*>0»  -h  H^O  =  C«H*^0»  -h  C*»fl<W, 

FraD^line  Rhamnose  Émodine 

L'émodine  ou  acide  frangulique  est  l'un  des  principes  de  la  rhubarbe  ;  elle 

accompagne  la  franguline  dans  les  Rhamnus  précités  ;  elle  constitue  une  trioxy- 

CO  OH 

méthylanthraquinone,  (OH  )»5.8=C*H»  (  ^^  )  C«H»  (  "  ,*  {p.  748). 

LU  tin*4 

5.  Polygoniney  C^^H^oo'^—  Ce glucoside, appelé  aussi  cuspidatine^di  été  extrait 
de  l'écorce  des  racines  du  Polygonum  ctispidatum  (M  Perkin).  La  polygonine 
cristallise  en  aiguilles  orangées,  fusibles  à  202<^.  Elle  est  voisine  de  la  frangu- 
line :  hydrolysée  par  l'acide  chlorhydrique  en  liqueur  alcoolique,  elle  se  résout 
en  une  matière  sucrée,  analogue  à  la  glucose,  et  émodine, 

§  10.  —  Gaulthérine. 
CMh««0*. 

i.  Procter  a  extrait  ce  glucoside  de  l'écorce  de  Betula  tenta  ;  il  l'a  nommé 
gaulthérine  à  cause  de  la  propriété  qu'il  possède  de  fournir  l'essence  de  gaulthéria 
ou  éther  méthylsalicylique  (p.  294),  sous  l'action  d'un  enzyme  particulier,  présent 
dans  la  même  écorce,  la  bétulase  ou  gauUhérasc,  La  gaulthérine  a  été  étudiée 
par  M.  Schneegans. 

M.  Bourquelot  a  démontré  la  présence  delagaulthérase  dans  un  grand  nombre 
de  végétaux  {Monotropa  hypopythiSy  Polygala  divers,  Gaulthéria  procumbens, 
Spirœa  ulmaria  et  S.  filipendula)  ;  comme  ces  plantes  fournissent  l'éther  salir 
cylique  dans  les  conditions  où  la  gaulthérine  s'hydrolyse,  la  présence  de  cette 
dernière  est  très  probable  dans  les  végétaux  susnommés. 

2.  La  gaulthérine  cristallise  dans  l'alcool  en  petits  prismes  contenant  H^O  de 
cristallisation.  Elle  s'altère  vers  120*.  Soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'acide  acé- 
tique, elle  est  insoluble  dans  l'éther,  le  chloroforme,  l'acétone  et  la  benzine. 
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3.  Au  contact  des  acides  dilués  et  chauds,  elle  est  hydrolysée  en  donnant  de 
la  glueose-d  et  du  salicylate  de  métkyle  : 

G<4H<80«  +  H^O  =  C«H*2o«  +  0H2-G»H«-C0VCH3. 

Oaulthérine  Glucose  Salicylate  de  méthyle 

La  gaulthérase  effectue  le  même  dédoublement.  La  ptyaline,  rémuisine,  la 
diastase  sont  sans  action  sur  la  gaulthérine. 

i  11.  —  Hespéridine. 

G^H«00*7. 

i.  L'hespéridine  a  été  découverte  par  M.  Pfeiffer.  Elle  est  très  répandue  dans 
les  Aurantiacées.  On  la  trouve  dans  divers  organes,  les  fruits  et  les  feuilles  prin- 
cipalement, des  plantes  du  genre  Citrus  (CaurantiuniyCdecumana^C.  Umonum, 
C.  medica,  C.  longifolia,  C.  vulgaris,  C.  bigaradia,  C.  chinensis,  etc.). 

2.  Les  orangettes,  jeunes  fruits  du  C.  vulgaris^  conviennent  pour  préparer 
rbespéridine.  On  les  pulvérise,  on  les  épuise  par  Teau  froide,  aussi  longtemps 
que  la  liqueur  précipite  par  Tacétate  de  plomb  ;  on  traite  le  résidu  par  un 
mélange  à  volumes  égaux  d'alcool  et  d'eau,  contenant  1  pour  100  de  sonde  ; 
la  liqueur  est  ensuite  additionnée  d'acide  chlorhydrique,  qui  précipite  Thespé- 
ridine  brute.  On  lave  cette  dernière,  on  Tépuise  à  Talcool  bouillant,  puis  on  la 
dissout  dans  la  potasse  diluée  ;  on  ajoute  de  Talcool  et  on  précipite  Thespéri- 
dine  en  saturant  la  potasse  par  le  gaz  carbonique. 

3.  L'hespéridine  cristallise  en  fines  aiguilles  incolores,  fusibles  à  251<*  ;  elle  est 
insoluble  dans  Teau  froide  et  dans  Talcool  froid  ;  Talcool  bouillant  la  dissout 
notablement  ;  on  vient  de  voir  qu'elle  est  soluble  dans  les  alcalis.  Elle  est  lévo- 
gyre  :  «d  =  —  89». 

Au  contact  de  l'acide  sulfurique  dilué  et  bouillant,  elle  s*bydrolyse  en  don- 
nant de  la  glucose-d^  de  la  rhamnose  (p.  580)  et  de  Vhespérétine  (M.  Tanret)  : 

CWHWQâT  +  2H»0  =  C«H<«03  +  2C«H<«0«  +  2G<«H^*0«, 

Hespéridine  RbamnoM  Glucose  Hespérétine 

Vhespérétine  est  presque  insoluble  dans  l'eau.  Elle  cristallise  en  lamelles  fu- 
sibles à  226°,  en  s'altérant.  Les  liqueurs  alcalines  la  dissolvent.  Par  ébullition  avec 
la  potasse,  elle  fixe  H^O  en  donnant  la  phloroglucinc,  C«H3=(OH)3^.3.5,  et  un  acide 
oxyméthoxycinnamique,  Vacide  isoférulique ,  CH3-04-C«H3(OH)3-CH=CH-CO*H|. 
La  potasse  fondante  la  change  en  acide  protocatéchiquCy  (OH)Vi=C*^H'-CO*Hj. 

4.  Isohespéridine.  —  Cet  isomère  de  l'hespéridine  accompagne  celle-ci  dans 
Técorce  d'oranges  amères  (M.  Tanret).  L'isohespéridine  se  sépare  peu  à  peu 
quand  on  abandonne  la  solution  aqueuse  de  l'extrait  alcoolique  d'écorce,  après 
qu'on  Ta  agité  avec  le  chloroforme.  Elle  cristallise  avec  5H*0.  Elle  subit  le 
même  dédoublement  que  l'hespéridine. 

6.  Anrantiine,  C3<H>«0^*  +  4H20.  —  Les  fleurs  du  Citrus decumana  contiennent 
ce  glucoside  que  Ton  a  appelé  aussi  narinyine  et  même  hespéridine  (de  Vrij). 
L'aurantiine  cristallise  quand  on  laisse  refroidir  la  liqueur  aqueuse,  restée 
comme  résidu  dans  la  préparation  de  l'essence  de  ces  fleurs;  on  la  purifie  par 
cristallisation  dans  l'eau  bouillante.  Elle  forme  de  petits  cristaux  jaunes,  rhom- 
boïdaux;  sèche,  elle  fond  à  \1V.  Sa  saveur  est  très  amère.  Elle  se  dissout  dans 
300  parties  d'eau  froide,  abondamment  dans  l'eau  bouillante  et  l'alcool. 
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L'acide  sulfurique  dilué  et  bouillant  dédouble  Taurantiine  en  glucose,  rham- 
nose  et  naringénine.  Cette  dernière  forme  des  cristaux  nacrés,  fond  à  248°,  est 
insoluble  dans  Teau.  C'est  un  éther  paracoumarique  de  la  pkloroglueine  :  les 
alcalis  concentrés  et  chauds  le  dédoublent  en  pkloroglueine  C^H3^0H)3,.3.5,  et 
acide  paracoumarique,  OH^-CôH^-CHpCH-GO^H  (t.  Il,  p.  355). 

i  12.  —  Irldine. 

1.  MM.  de  Laire  et  Tiemann  ont  retiré  ce  glucoside  de  la  racine  d'iris  (Iris  flo- 
rentina).  Us  dissolvent,  dans  2  litres  d'eau  tiède,  l'extrait  alcoolique,  fourni  par 
10  kilogrammes  de  racine,  et  agitent  la  solution  avec  1  litre  d'un  mélange 
d'acétone  et  de  chloroforme,  de  densité  0,^50;  après  repos,  l'iridine  se  sépare  en 
une  masse  amorphe,  au-dessous  de  la  liqueur  aqueuse  ;  ils  la  lavent  à  l'eau,  la 
sèchent,  la  lavent  à  Téther  puis  au  pétrole  léger,  et  enfin  la  font  cristalliser  dans 
l'alcool  faible. 

2.  L'iridine  forme  de  Unes  aiguilles  anhydres,  fusibles  à  208^.  El  le  est  fort  peu 
soluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool  chaud,  insoluble  dans  Téther  et  le 
chloroforme. 

3.  Par  ébuUition  de  sa  solution  alcoolique  faible,  aiguisée  d'acide  sulfurique, 
l'iridine  se  dédouble  en  glucose^  et  irigénine  : 

C«H*>0«  +  H»0  ==  C«H<20«  +  C<8H*«0«. 

Iridine  Giucose-d  Irigénine 

4.  L'irigénine,  ainsi  produite  parle  dédoublement  de  l'iridine,  cristallise,  dans 
l'alcool,  en  rhomboèdres  fusibles  à  186°.  Elle  est  peu  soluble  dans  l'eau.  Chauffée 
avec  une  solution  concentrée  dépotasse,  à  l'abri  de  l'air,  elle  se  dédouble  en  act'de 
iridique,  irétol  et  acide  formique,  H-CO^H. 

Vacide  iridique,  C*^R*^0^,  est  cristallisé  et  fusible  à  118°;  il  dérive  d'un 
homologue  de  l'acide  gallique;  c'est  Véther-acide-phénol  homodiméthylgallique, 
(CH3-0)M:«H2(OH)-CH2.COaH. 

Virétol,  CH3-OrC*H«E(OH)3j.3.5,  oMméthanoxyphéntriol't.Z.^,  esti'éther  méthy- 
lique  mixte  d'un  phénol  tétratomique  benzénique  asymétrique,  C^H2^(0H)*  1.2.3.5 
(p.  451}.  Ce  principe  est  cristallisé  et  fond  à  186°. 

2 13.  -^  Phlorlzine. 

1.  La  phlorizinea  été  découve^rte  par  MM.  StasetdeKoninck;  elle  est  contenue 
dans  l'écorce  des  racines  du  pommier,  du  poirier,  du  prunier,  du  cerisier,  etc. 
Pour  l'extraire,  on  fait  bouillir  cette  écorce  fraîche  avec  de  l'eau;  on  filtre,  on 
concentre,  et  l'on  abandonne  la  liqueur  dans  un  lieu  froid.  La  phlorizine  se 
dépose;  on  la  fait  cristalliser  de  nouveau,  en  décolorant  préalablement  sa  solu- 
tion par  le  noir  animal. 

2.  Elle  constitue  des-  aiguilles  incolores,  soyeuses,  renfermant  2  molé- 
cules d'eau  de  cristallisation,  fusibles  à  108°  en  perdant  de  l'eau.  Desséchée, 
elle  fond  à  158°.  Sa  saveur  est  amère,  avec  un  arrière-goût  sucré.  Presque  inso- 
luble dans  l'eau  froide,  elle  se  dissout  aisément  dans  l'eau  bouillante  et  dans 
l'aicooL  Elle  est  lévogyre.  Sa  densité  à  19°  est  1,430. 
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3.  Bouillie  avec  Tacide  chlorhydrique  ou  1  acide  sulfurique  étendus,  la  phlo- 
rizine  se  dédouble  en  glucose-d  et  phlorétine;  cette  dernière  est  Véther  phloré- 
tique  de  la  phloroglucine  (Slas),  Tacide  phlorétique  étant  V acide parahydrocou- 
manque  (t.  II  p.  350),  C02HrCHa-CH2-C«H«-OH4  : 

Phloritioe  ^  ,    ^        .  _         i»-.^ 

C6H«0»  +  (0H)«3.5=GW-G0^-CH2-GH«-C«H^-0H^. 
Glucose  Phlorétine 

L'émulsiue  ne  Thydrolyse  pas.  L'acide  sulfurique  concentré  la  colore  en  rouge, 
et  le  perchlorure  de  fer  en  rouge  brun. 

g  14.  —  Quercltrin. 

G2Ul220*2. 

1.  Le  quercitrin  (Ghevreul),  dit  aussi  acide  quercitvique  ou  quercimélinej  est  le 
principe  colorant  du  quercitron  (écorce  du  Quercus  tinctoria).  Il  existe  au^i 
dans  le  thé,  les  feuilles  de  marronnier  rose  et  de  Fraxinm  exceUior,  ainsi  que 
dans  le  houblon. 

2.  On  Tisole  en  épuisant  Técorce  de  quercitron  par  Talcool,  distillant  Talcool 
incomplètement,  ajoutant  de  Tacétale  de  plomb  et  un  peu  d'acide  acétique,  fil- 
trant, enlevant  le  plomb  par  Thydrogène  sulfuré,  filtrant  de  nouveau  et  évapo- 
rant à  sec.  Le  résidu  repris  par  l'alcool,  étant  précipité  par  reau,donne  le  quer- 
citrin brut.  On  le  purifie  par  des  cristallisations  répétées  dans  Peau. 

3.  Il  cristallise  en  petites  aiguilles  jaunes,  à  reflet  argentin,  contenant  SH'O 
de  cristallisation.  Il  est  soluble  dans  143  parties  d'eau  bouillante  et  dans 
2.485  parties  d'eau  froide;  il  est  soluble  dans  l'alcool  absolu. 

4.  Il  réduit  les  sels  d'argent  et,  plus  difficilement,  la  liqueur  cupro> alcaline. 
L'émulsine  est  sans  action  sur  le  quercitrin,  mais  les  acides  minéraux  dilués 

le  décomposent  en  donnant  la  rhamnosc  (p.  580)  et  la  qucrcétine  : 
C24H22oia  =  G'^H^W  H-  G^H'^o». 

QuercilriQ  Quercéline         Rhamnose 

5.  La  quercétine,  C^^H^^^O',  ou  tétraoxy/lavonoly  accompagne,  à  l'état  libre,  le 
quercitrin  dans  le  quercitron  et  existe  dans  des  végétaux  assez  nombreux  ;  elle 
estcristalliséejaune,  fusible  à  250°.Elle  réduit  à  chaud  la  liqueur  cupro-alcaline. 

La  quercétine  est  dédoublée,  par  hydratation,  en  phloroglucine,  acide  prolo- 
catéchique  et  acide  g ly colique  (M.  Kostanecky): 

Quercéline  G«H3e(OH)5^.3 .3  +  GO^H^-C^llMOUj^  .^  +  OH-GH^-CO^H. 

Phloroglucine  Ac.  protocatéchique  Ac.  glyeolique 

On  verra  ailleurs  que  la  quercétine  résulte  du  dédoublement  de  plusieurs 
glucosides  (p.  719). 

§  15  —  Quinovines. 
caoHiSoS. 

1.  Qainovine'-a  —  La  quinovine-a  a  été  extraite,  par  Pelletier  et  Caventou,  d'un 
faux  quinquina  (Quina  nova  surinamensis)  ;  elle  se  trouve  aussi  dans  les  quin- 
quinas cultivés  et  dans  la  racine  de  tormen tille. 

On  l'obtient  en  épuisant,  à  l'ébullition,  l'écorce  de  quinquina  par  un 
lait  de   chaux,  filtrant  et  précipitant   la  liqueur  par  l'acide  chlorhydrique. 
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On  puriûe  le  précipité  en  réitérant  la  même  dissolution  et  la  même  précis 
pitation,  puis  en  le  dissolvant  dans  Talcool  chaud  et  le  précipitant  par  Teau. 

2.  La  quinovine-a  est  une  poudre  cristalline,  insoluble  dans  Teau  chaude, 
soluble  dans  Talcool.  Elle  est  dextrogyre  :  a»  =  -{-  59^  Elle  se  dissout  dans  les 
alcalis.  Elle  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-^al câline. 

Traitée  par  Tacide  chiorhydrique,  en  liqueur  alcoolique,  elle  se  dédouble  en 
acide  quinovique  et  un  sucre,  la  quinovose,  CH3-[CH(0H)]»-C0H  (p.  582). 

3.  Vacide  quinovique,  C**H^*,  Tun  des  produits  du  dédoublement,  est  cris- 
tallin, pulvérulent,  insoluble  dans  Teau. 

Au  moment  de  la  mise  en  liberté  en  présence  de  Talcool,  la  quinovose  forme 
Véthylquinovoside  ou  quinovite,  CH3[GH{OH)]3-Cn(0-CaH8)-COH,  qui  constitue 
une  masse  vitreuse,  dextrogyre,  soluble  dans  Teau  (p.  582). 

4.  QninoTine-p.  —  Un  isomère  a  été  retiré  des  écorces  de  quinquina  cuprea 
{Remigia  pedunculata  et  A.  purdieana)  (MM.  Liebermann  et  Giesel);  il  reste 
comme  résidu  quand  on  dissout  dans  Tacide  chorhydrique  les  alcaloïdes  pro- 
venant de  ces  écorces. 

La  quinovine-p  constitue  des  houppes  cristallines,  incolores.  Elle  fond  en  s'al- 
térant  vers  235*.  Elle  est  moins  dextrogyre  que  son  isomère  :  «d  =  +  28<>.  Ses 
réactions  et  ses  dédoublements  sont  semblables  &  ceux  de  son  isomère. 

i  16.  —  Sallolne. 

1.  La  salicine  ou  glucoside  saligënique  a  été  découverte  en  1830  par  .Leroux 
et  étudiée  surtout  par  Piria,  qui  en  a  réalisé  les  métamorphoses  les  plus  remar- 
quables. G*est  un  principe  amer  etcristallisable,  contenu  dans  difTérentes  espèces 
de  saules,  de  trembles,  de  peupliers;  plus  abondante  dans  Técorce,  la  salicine 
se  rencontre  aussi  dans  les  feuilles.  Les  bourgeons  floraux  de  Tulmaire  en 
contiennent.  Elle  existe  dans  le  castoréum.  Elle  dérive  de  la  glucose-d  et  de  la 
saligénine,  OHf-C^H^-GHVOH,  laquelle  est  un  alcool-phénol  (p.  452). 

2.  FfiéPARATiON.  —  On  épuise  Técorce  de  saule  par  Feau  bouillante,  on  con- 
centre et  on  fait  digérer  avec  delà  litharge.  On  illtre  ensuite,  puis  on  évapore 
en  consistance  de  sirop  :  la  salicine  se  sépare;  on  U  fait  recristalliser. 

3.  PfiOPRiéTés.  —  La  salicine  se  présente  en  aiguilles  brillantes,  de  densité 
1,43  à  26<^,  fusibles  à  20i<'.  Elle  est  soluble  dans  28  parties  d'eau  froide  et  &  peu 
près  également  dans  Talcool;  elle  est  insoluble  dans  Téther.  Elle  estlévogyre  ; 
«,>  =  —  62«,3.  Sa  saveur  est  fort  amère. 

4.  Oxygène.  —  Traitée  à  froid  parTacide  nitrique  dilué,  la  salicine,  glucoside- 
alcool,  se  change  d'abord  en  hélidne^  principe  cristallisable,  qui  est  le  gluco* 
si  de-aldéhyde  correspondant  (Piria)  : 

G«H"0»-0^-C»H*-CHV0H  -t-  0  =  H>0  -h  G«H*<05-0^^«H*-C0Ha  (Héllcine). 

Si  Ton  pousse  Toxydation  plus  loin,  la  molécule  glucosique  est  détruite.  Par 

exemple,  la  salicine,  chaufTée  avec  une  solution  étendu^  de  bichromate  de 

potassium  et  d*acide  sulfurique,  produit  de  V<Udéhyde  wlicyliqucy  de  Vacide  for^ 

mique  et  du  gaz  carbonique  (Piria)  : 

(?H<<0*-.0^-<::»H*-GH«,^H  +  lOO  -  0H<-C»H^-C0Hj  +  3H-G0aH  +  3  00^^  +  3H»(). 
Salîdoe  AM.  salicyliqae  Ae.  fonnique 
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Oxydée  par  fusion  avec  Thydroxyde  de  potassium,  la  salicine  fourait  Vacide 
salicylique  et  Y  acide  oxalique  (Gerhardt)  : 
G6llHo3_o^-C8H»-CH\-OH  +  ilO  =  SCO^H-GO^H  +  3  H*0  +  OH^-CHi^-CO^Hj. 

Salicine  Ac.  oxalique  Ac.  salicyliqae 

Bouillie  avec  l'acide  nitrique  concentré,  la  salicine  donne,  après  une  oxyda- 
tion analogue,  de  Y  acide  oxalique  et  de  Vacide  nitrosalicylique,  0H-C®H5(AzO*)-CO*H  ; 
Ce  dernier,  par  une  réaction  plus  prolongée,  se  change  en  phénol  trinitré  (Piria)  : 
OH-C«H3(AzOVC02n  +  aAzO^H  =  0H-C«H^(Az02)3  +  2H^0  +  GO». 

Acide  Ditrosalicylique  Phénol  trinitré 

5.  Chlore.  —  Le  chlore,  agissant  sur  la  salicine  délayée  dans  Teau,  fournit 
des  dérivés  de  substitution,  des  salicines  chlorées,  C«H<<05-0rC«H3Cl-CHVOH  et 
C^H^O^-O^-CGH^Cl^-CHVOH,  lesquelles  se  conduisent  comme  des  g lucosides 
chlorés;  elles  s'hydrolysent  ainsi  que  la  salicine  elle-même,  mais  en  produisant, 
avec  la  glucose<(f,  des  saligénines  chlorées, 

6.  Acides.  —  L'acide  sulfurique  concentré  colore  la  salicine  en  rouge  de  sang; 
la  coloration  disparaît  par  addition  d  eau.  Cette  réaction  est  très  sensible. 

D*une  manière  générale,  les  acidesdonnentlieu,  avec  la  salicine,à  trois  ordres 
de  réactions  différents,  savoir:  combinaisons,  dédoublements,  déshydratations. 

10  Combinaisons:  L'acide  acétique  et  les  acides  organiques  analogues,  chauffés 
à  lOO"  avec  la  salicine,  s'y  combinent  peu  à  peu,  en  formant  des  éthers  neutres 
(M.  Berthelot).  Onpeutaussi  obtenir  des  composés  de  ce  genre  en  faisant  agir  sur 
la  salicine  des  chlorures  acides,  le  chlorure  acétique  par  exemple  (Moitessierj. 

2°  Dédoublements  et  déshydratation  :  La  salicine,  bouillie  avec  les  acides  miné- 
raux très  étendus,  est  hydrolysée  ;  elle  fournit  la  «a/tgfcnmc et  la  «//ucose  ordinaire 
(Piria)  : 

C«H<'0'-0^-C6I1«-CHV0«  -h  H^O  =  C«H*20«  +  oh,-c«h»-chVoh. 

Salicine  Glucose-tf  Saligénine 

Dans  ces  circonstances,  le  dédoublement  se  complique  de  la  déshydratation 
d'une  certaine  proportion  de  saligénine,  changée  ensalirétinCy  produit  résineux 
(p.  454)  qui  est  un  éther-oxyde  de  la  saligénine,  OH-C^H'-CH^-O-C^H'-CHM)!!. 

7.  Alcalis.  —  La  salicine  paraît  s'unir  aux  alcalis,  à  la  façon  des  alcools.  Elle 
forme,  en  particulier,  un  composé  plombique,  que  l'on  obtient  en  précipitant 
une  solution  de  salicine  par  l'acétate  de  plomb  ammoniacal.  La  précipitation  ne 
se  produit  ni  par  l'acétate  neuire,  ni  par  l'acétate  basique. 

8.  Enzymes.  —  La  salicine  est  très  nettement  hydrolysée  par  Témulsine, 
enzyme  des  amandes,  avec  production  de  saligénine  et  de  glucose-rf;  la  saliré- 
tine  ne  se  forme  pas  dans  ces  conditions  (Piria).  L'enzyme  de  la  salive,  la  plya- 
line,  n'effectue  pas  la  môme  réaction  (M.  Bourquelot). 

9.  Hélicine,  C6H<<05-OrC«H»-COHa.  —  On  a  vu  plus  haut  que  ce  glucoside  artifi- 
ciel résulte  de  l'oxydation  ménagée  de  la  salicine,  dont  la  fonction  alcoolique 
est  changée  en  fonction  aldéhydique  {p.  705). 

L'hélicine  peut  être  produite  synthétiquement  en  faisant  agir  Vacétochlorhy- 

droscy  un   éther  de  la  glucose-rf  (p.  606),  sur  Valdéhyde  salicylique  potasse,  en 

liqueur  alcoolique  (M.  Michael)  : 

(GH3-C0*-»)«=C«H70-CI  +  KO-G^H'-COH  -f  iC^H^-OU  = 
Acétochlorhydrose  Aid.  salicylique  pot.     Alcool  élhyliqua 

G«n"03-0^-G6H*-GOHî,  +  KÇI  +  4  CH'-CO^-C^H*. 

Hélicine  Acét»te  d'éthde 
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10.  Elle  cristallise  en  fiues  aiguilles  contenant  i  molécule  d'eau  de  cristalli- 
sation, qu'elle  perd  à  100^.  Sèche,  elle  fond  à  175^.  Elle  est  soluble  dans 
68  parties  d^eau  froide,  très  soluble  &  chaud,  insoluble  dans  Félher.  Elle  est 
lévogyre  :  «d  =  —  60^,43  en  solution  aqueuse  à  1,4  pour  100. 

11.  Elle  s'hydrolyse,  au  contact  des  alcalis  et  des  acides  dilués  ou  de  rémul- 

sine,  en  donnant  la  glucose-d  et  V aldéhyde  salicy ligue  : 

C«H"05-0pC«H»-G0H,  +  H^O  =  C«H<*0«  +  OH,-C«H*-COHj. 
Héiicine  Giaeose  Aid.  ralicylique 

L'hydrogène  naissant,  fourni  par  l'amalgame  desodium  et  l'eau,  la  transforme 
en  salicine,  l'alcool  correspondant  : 

C«H<<05-0.-G«H»-C0Ha  +  H^  =  C«H»<0»-0,-C«H*-CHV0H. 

HéliciDe  Salicioe 

Elle  présente  les  réactions  générales  des  aldéhydes;  par  exemple,  elle  forme, 
avec  le  bisulfite  de  sodium,  un  composé  cristallisé,  G^*'^H^<^0',NaHS03. 

A  la  manière  d'un  aldéhyde,  i'hélicine  se  combine,  en  présence  d'une  petite 
quantité  d'alcali,  à  l'acétaldéhyde  ou  à  l'acétone  ordinaire.  Avec  l'aldéhyde 
acétique^  elle  forme  ainsi  Valdéhyde  glncocoumarique^  qui  cristallise  en  aiguilles 
jaunes  (MM.  Tiemann  et  Kees)  : 

C«H<<05-0^-C«H*-C0H2  +  CH^-COH  =  G«H<<0"'-04-C«H*-GH=CHj-G0II  +  H^O. 

Ilélicioe  Acétaldéhyde  Aldéhyde  glucocoumarique 

Avec  l'acétone,  CH'-CO-CH^,  elle  forme  de  même  Vacétone  méthylglucocouma- 
riqucy  C«H "05-0< -G«H »-CH2=CH-CO-CH3. 

12.  Populine,  Ca^H^W  ou  C6H««05-OrCeH«-CHVC02-C6H5.  —  Ce  composé  est 
un  éther  benzoïque  de  la  salicine,  une  benzoylsalicine.  Il  a  été  découvert  par 
Braconnot  dans  Técorce  et  dans  les  feuilles  du  tremble  {Populus  tremula)  et  de 
quelques  autres  peupliers.  Son  étude  a  été  développée  par  Piria. 

M.  H.  SchifT  Ta  produite  synlhétiquement  en  faisant  agir  sur  la  salicine  le 
chlorure  benzoïque  ou  l'anhydride  benzoïque,  de  manière  a  élhérifier  la  fonc- 
tion alcoolique  du  groupement  saligénique  de  la  salicine. 

Pour  préparer  la  populine,  on  épuise  l'écorcede  peuplier  par  l'eau  bouillante, 
on  précipite  la  solution  chaude  par  un  excès  de  sous-acétate  de  plomb,  et  l'on 
évapore,  en  consistance  de  sirop,  la  liqueur  filtrée  ;  la  populine  se  sépare.  On  la 
fait  recristalliser  dans  l'eau  bouillante,  après  traitement  par  un  peu  de  noir 
animal. 

13.  Elle  se  présente  en  aiguilles  incolores,  très  (lues  et  soyeuses,  d'une  saveur 
sucrée,  contenant  2  molécules  d'eau  de  cristallisation,  qu'elle  perd  a  100<^. 
Elle  se  dissout  dans  2.400  parties  d'eau  à  9<*,  et  dans  42  parties  d'eau  bouillante  ; 
elle  est  plus  soluble  dans  l'alcool  bouillant.  Desséchée,  elle  fond  à  180<^.  Elle  est 
lévogyre. 

14.  Bouillie  avec  l'eau  de  baryte,  la  populine  fixe  les  éléments  de  l'eau  et  se 
dédouble  en  acide  benzoïque  et  salicine. 

Les  acides  dilués,  mats  non  rémulsine,rhydro]ysent  en  donnant  la  glucose-d^ 
Vaeide  benzoïque  et  \q.  saligénine,  cette  dernière  passant  en  grande  partie  à  l'état 
de  salirétine  (p.  454). 

Oxydée  avec  ménagement,  la  populine  perd  H^  et  se  change  en  un  glucoside 
aldéhydique  complexe,  la  benzohélicine. 

L'acide  sulfurique  colore  la  populine  en  rouge  amarante. 
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1 17.  —  Strophantines. 

1.  Les  Pahouios  se  servent,  comme  poisons  sagittaires  ou  poisons  d*épreuTes, 
des  semences  de  divers  Strophantus  qu'ils  confondent  sous  le  nom  usinée  ou 
onaye,  MM.  Hardy  et  Gallois  ont  isolé,  dans  les  semences  de  S.  hispidus,  un  prin- 
cipe qu'ils  ont  nommé  inéine  et  qui  constitue  un  poison  du  cœur  des  plus  éner- 
giques. M.  Gatillon  a  montré  que  Tinéine  ou  strophantine  est  un  glucoside;  il  a 
montré  aussi  qu'une  autre  inée,  la  semence  de  S.  glaber^  fournit  un  second 
glucoside,  une  seconde  strophantine,  qui  est  douée  de  propriétés  physiologiques 
semblables  à  celles  de  Tinéine,  mais  de  propriétés  chimiques  différentes.  Plus 
tard,  M.  Arnaud,  ayant  retiré  du  bois  de  VAcokanthera  ouabaio  un  glucoside 
doué  de  Taction  toxique,  très  caractéristique,  des  strophantines,  reconnut  son 
identité  avec  Tinéine  du  S.  glaber,  et  le  nomma  ouabaine. 

2.  Inéine,  C*<H*K)**.  —  Nous  conservons  ici,  à  la  strophantine  du  S.  hittpidw, 
son  nom  primitif,  mais  c'est  elle  qui,  en  médecine,  est  désignée  plus  spéciale- 
ment sous  le  nom  de  strophantine. 

On  prépare  Tinéine  en  épuisant  1  kilogramme  de  semences  de  S.  kispidun  avec 
40  litres  d'eau  bouillante,  précipitant  la  liqueur  par  le  sous-acétate  de  plomb, 
fîltrant,  enlevant  le  plomb  dissous  par  l'hydrogène  sulfuré,  filtrant  de  nouveau 
et  évaporant.  Par  refroidissement,  il  se  dépose  9,5  grammes  environ  d'inéine  par 
kilogramme  de  semences  (M.  Gatillon). 

3.  L'inéine  constitue  des  aiguilles  opaques,  fasciculées,  qu'on  purifie  par  des 
cristallisations  dans  l'eau.  Elle  fond  à  185°.  Elle  est  dextrogyre.  Soluble  dans 
40  parties  d'eau  froide,  elle  est  très. soluble  dans  l'alcool,  insoluble  dansTéther, 
le  sulfure  de  carbone  et  la  benzine.  L'acide  sulfurique  concentré  la  colore  en 
rouge  brun,  la  couleur  passant  au  vert  assez  rapidement.  En  ajoutant  à  sa  solu- 
tion une  trace  de  perchlorure  de  fer,  puis  de  l'acide  sulfurique,  il  se  fait  un  pré- 
cipité rouge  brun  qui,  après  deux  heures,  a  pris  une  teinte  foncée,  d'un  beau 
vert.  La  strophantine  réduit  l'azotate  d'argent  à  chaud.  A  70®,  l'eau,  chargée  de 
1  demi-centième  d'acide  chlorhydrique,  dédouble  la  strophantine  en  méthoxy- 
strophantobiose  et  strophantidine  (M.  Feist).  La  matière  sucrée,  C*'JP*0*®,  est 
hydrolysée  par  les  acides  dilués  et  chauds  en  donnant  de  Valcool  méthylique^  de 
la  mannosCy  et  de  VisodulcUe,  La  strophantidine,  C^^H^O"'  +  2H*0,  cristallise  en 
prismes  et  fond  à  ITO*», 

4.  Onabalne,  G^OH^^O'^  —  G'est  la  strophantine  du  S.  glaber  (M.  Gatillon)  et  le 
glucoside  de  VAcokanthera  ouabaio,  dont  les  Somalis  se  servent  comme  poison 
sagittaire  (M.  Arnaud). 

Pour  préparer  l'ouabaïne,  on  précipite  la  solution  d'extrait  de  bois  d'ouabaîo 
par  l'acétate  de  plomb,  on  filtre,  on  enlève  le  plomb  en  excès  par  l'hydrogène 
sulfuré,  on  filtre  de  nouveau  et  on  évapore  dans  le  vide;  le  sirop  obtenu,  étant 
mélangé  avec  six  fois  son  volume  d'alcool  et  chauffé,  on  abandonne  le  mélange 
à  Tévaporation.  L'ouabaïne  se  dépose  peu  à  peu. 

5.  Elle  constitue  des  lamelles  rectangulaires, incolores,  brillantes;  elle  se  dis- 
sout, à  S^*,  dans  150  parties  d'eau  ou  dans  27  parties  d'alcool  à  85  centièmes. 
Elle  cristallise  dans  l'eau  avec  7H*0.  Elle  est  lévogyre  ;  «d  =  —  38®  en  solution 
aqueuse  à  6,5  pour  100.  Elle  donne  par  hydrolyse  de  la  rhamnose  et  une  résine. 

6.  Tanghinine,  G^ti1'»0«^  —  Henry  et  Ollivier  ont  retiré  des  fruits  toxiques  de 
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Tanghinia  venenifera  de  Madagascar,  un  glucosîde  cristallisé,  qui  a  été  étudié  par 
M.  Arnaud.  La  tanghinine  cristallise  en  aiguilles  soyeuses,  hydratées,  efflores- 
centes.  Elle  fond  à  182'».  Son  mode  d'action  et  son  énergie  sont  voisins  de  ceux 
des  strophantines. 

B.  —  Glncosides  aiotés. 

§18.  —  Amygdallne. 

1.  Ce  principe  azoté  est  Vamygdanitrile-digluçoMe  ou  plutôt  le  sacckarobioside 
du  nitnle  ph^nylglycolique-L  II  a  été  découvert  par  Robiquet  et  Boutron  ;  il  est 
Torigine  de  i*essence  d'amandes  amëres  ;  celle-ci,  en  effet,  ne  préexiste  pas 
dans  ces  amandes,  mais  résulte  du  dédoublement  de  Tamygdaline  qui  s'y  trouve 
(2,5  à  3  pour  100).  L'amygdaline  existe,  en  outre,  dans  les  amandes  d'un  grand 
nombre  de  fruits  à  noyau,  dans  les  pépins  de  pomme  ou  de  poire,  dans  les 
jeunes  pousses  de  différentes  espèces  de  Prunus,  de  Sorbus^  de^  Rhamnus,  de 
Pygium,  etc. 

2.  Préparation.  ~  On  épuise  le  tourteau  d'amandes  amère^  par  l'alcool  fort 
et  bouillant,  on  distille  l'alcool  et  on  précipite,  par  l'étfaer,  l'extrait  refroidi; 
l'amygdaline  se  dépose.  On  l'exprime  et  on  la  fait  recristalliser  dans  l'alcool. 

3.  Propriétés.  —  L'amygdaline  se  sépare  de  sa  solution  aqueuse  en  belles' 
aiguilles,  renfermant  3  mplécules  d'eau  de  cristallisation.  Elle  est  très  soluble 
dans  l'eau  bouillante  et  dans  l'alcool  bouillant,  soluble  dans  12  parties  d'eau 
froide,  peu  soluble  dans  l'alcool  absolu  froid,  insoluble  dans  l'éther.  L'amygda- 
line est  lévogyre  :  ao  =  —  39<»,7.  Sèche,  elle  fond  vers  200<».  Elle  est  inodore  et 
amère;  elle  n'est  pas  vénéneuse  à  faible  dose. 

4.  RÉACTIONS.  —  Sous  l'action  des  acides  étendus,  l'amygdaline  est  hydrolysée; 
elle  produit  ainsi,  en  fixant  211^0,  2  molécules  de  glucose-d,  1  molécule  ^'aldé-' 
hyde  benzoique  et  1  molécule  d'acide  cyanhydrique  (Liebig  et  Wœhler)  : 

•      C^aH2<0^0-0-CH  (CAz)-CW  -f  2H20  =  2G«H*»0«  +  CAzH  +  COH-C^H». 

Amygdaline  Glucose        Ac.  cyanhy-    Aid.  benzoïque 

drique 

Le  même  dédoublement  est  réalisé,  mieux  encore,  par  un  enzyme,  Vémulsine 
ou  synaptase  (t.  II,  p.  1312),  qui  accompagne  l'amygdaline  dans  les  amandes 
(Liebig  et  Wœhler),  l'émulsine  étant  contenue  dans  des  cellules  spéciales  du 
parenchyme  cotylédonaire  (M.  Guignard).  L'émulsine  existe  aussi  dans  les 
amandes  douces,  qui  ne  contiennent  pas  d'amygdaline. 

5.  Vinvertine,  enzyme  de  la  levure  de  bière  (p.  646)  hydrolyse  partiellement 

l'amygdaline,  en  produisant  une  seule  molécule  de  glucose  et  Vamygdonitrile- 

fnonoglucoside  ou  glucoside  du  nitrile  phénylglycoîique-l  (M.  E.  Fischer)  : 

C<^H^O^0-O-CH(GAz)-GW  +  H^O  =  G<'H<20«  +  G^H^O'-O-CH  (CAz)-C«H^ 
Amygdaline  Glueose  Amyg-doDitrile-monog-lacoside 

Ce  dédoublement  montre  que  l'amygdaline  est  un  saccharoside  dérivant 
directement  d'une  saccharobiose  dédoublable  en  2  molécules  glucosiques  sous 
l'influence  de  l'invertine;  le  dédoublement  de  la -saccharobiose  combinée  s'ef- 
fectue avec  facilité^  laissant  inatlaquée  la  molécule  du  monoglucoside  (M.  É. 
Fischer). 
':    6.  L'amygdaline,  boùilliei  aVec  iihe  solution  étendue  de  potasse  ou  de  baryte, 
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fournit  de  V ammoniaque  et  un  sef  de  Vacide  amygdalique  (Liebîg  et  Wœhler)  ;  la 
fonction  nitrile  se  trouve  changée  en  fonction  acide  : 

C«2H»<0*«-0-CH^^fjJj,  +  2H20  =  Azll^^  +  G'W*O*0-O-CH  :;^J[Jf . 

Amygdaline  Ac.  amygdalique 

L*acide  amygdalique  est  cristallisé  et  hygroscopique  ;  saccharobioside-acide, 
il  est  hydrolyse  par  Tacide  chlorhydrique  en  produisant  2  molécules  de 
glucose-d  et  Vacide  phénylglycolique-1,  C0aH-CH(0H)-C«H5-(t.  Il,  p,  254). 

L'amygdaline,  sous  l'action  de  Tacide  chlorhydrique  chaud,  subit  simultané- 
ment rhydratation  du  nitrile  et  Thydrolyse  du  saccharobioside,  en  fournissant 
2  molécules  de  glucose-d  et  i  molécule  d'acide  phénylglycolique-L 

7.  Oxydée  par  le  permanganate  de  potassium,  Tamygdaline  donne,  entre 
autres  produits,  du  cyanate  et  du  benzoate  de  potassium. 

Hydrogénée  par  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique,  elle  produit  une  aminé  pri- 
maire, la,  pkényléthy lamine,  C«H»-C2H«-AzH2. 

L'amygdaline  n'est  pas  toxique  (Wœhler},  mais  si,  après  en  avoir  administré  à 
un  chien,  on  fait  ingérer  à  celui-ci  une  solution  d'émulsine,  la  mort  survient 
rapidement  sous  l'action  de  l'acide  cyanhydrîque  développé.  L'amygdaline  seule 
peut  causer  des  accidents  chez  les  herbivores,  en  l'absence  de  l'émulsine 
(MM.  Moriggia  et  Ossi). 

8.  AmygdonitrUe-glucoside,  C«H«<05-0-CH(CAz)-C«H3.  —  On  a  vu  (p.  709)  que 
ce  monoglucoside  résulte  de  l'hydrolyse  partielle  de  L'amygdaline  par  Vinvertine, 
C'est  le  glucoside  du  nitrile  phénylglycolique-L  II  existe  dans  le  Cerasus  padus 
(M.  Hérîssey).  Il  cristallise  en  fines  aiguilles  fusibles  à  148<>.  Il  est  lévogyre  : 
Ad  =  —  26<>,9.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau;  sa  solution  est  amère  (M.  É.  Fischer). 

Il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-alcaline.  F/émulsine  l'hydrolyse  en  donnant, 
à  molécules  égales,  la  glucose-d,  Valdéhyde  benzoïque  et  Vacide  cyanhydrique 
(M.  É.  Fischer)  : 

CAï 
C«H^<05-0-GH(    jjj     +      H^O      =      C«H*aO«      +      C0H-C*U5      +      CAzH. 

Amygdonilrile-gplucoside  Glucose  Aid.  benzoïque        Ae.  cyanhydrique 

Par  l'action  de  la  baryte,  le  groupe  phénylglycolique  est  racémisé  et  on 
obtient  un  glucoside  naturel  isomère,  la  prulaurasine  (voy.  Additions),  Traité 
par  l'acide  chlorhydrique  chaud,  l'amygdonitrile-glucoside  fournit  l'acide  phé- 
nylglycolique-l  avec  de  la  glucose. 

9.  Iso-AMYGDALiNE.  —  La  baryte,  en  solution  aqueuse,  fait  subir  à  l'amygdaline 
une  racémisation  partielle  :  le  groupe  phénylglycolique-/  est  changé  en  groupe 
phénylglycolique-(cf  -{-  l);  \\  se  forme  ainsi  l'iso-amygdaline  (M.  Dakin). 

F/iso-amygdaline  cristallise  en  aiguilles,  fond  vers  145'',  est  plus  lévogyre  que 
l'amygdaline  ;  «0==  —  51°, 3.  Sous  l'action  de  l'émulsine,  elle  donne  les  mêmes 
produits  que  l'amygdaline.  L'acide  chlorhydrique  chaud  l'hydrolyse  et  l'hydrate 
simultanément,  avec  production  d'acide  phénylglycolique'{d  +  /). 

i  19.  —  Acide  myronlque* 

"^Az-CW 
1.  L'acide  myronique  est  un  glucoside  acide,  à  la  fois  azoté  et  sulfuré,  qui 
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existe,  sous  forme  de  sel  de  potassium,  dans  le  raifort  {Cochlearia  armotacia)^  dans 
les  graines  de  moutarde  noire  {SinapU  nigra)  et  de  plantes  voisines  (S.  arvensis, 
S.  juncea),  ainsi  que  dans  celles  de  diverses  autres  Crucifères.  Il  a  élé  décou- 
vert par  Bussy. 

La  graine  de  moutarde  noire  contient  simultanément,  mais  dans  des  cellules 
séparées,  le  myronate  de  potassium  et  un  enzyme,  la  myrosiney  qui  est  suscep- 
tible d'hydrolyserle  myronate  de  potassium.  Les  semences  de  moutarde  blanche 
contiennent  de  la  myrosine,  mais  pas  de  myronate  de  potassium. 

2.  Préparation.  —  Pour  Isoler  Je  myronate  de  potassium,  on  traite  la  farine 
de  moutarde  noire  (  1  kilogramme)  par  Talcool  à  80  cen tièm  es  boni  I  l(^nt  (l^âiH)  cen>- 
timètres  cubes),  en  maintenant  quelque  temps  en  contact.  Dans  ces  ceotlitioiis, 
la  myrosine  devient  insoluble  et  ne  peut  réagir  sur  le  myronate.  On  exprime  la 
masse  chaude  et  on  répèle  le  même  traitement  sur  le  résidu;  Celui-ci,  privé  d'al- 
cool, est  épuisé  par  3  litres  d'eati  frpide,  puis  par  2  litres  du  même  véhicule; 
il  donne  une  liqueur  qui,  additionnée  de  carbonate  de  baryum,  est  évaporée 
jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Le  produit,  repris  par  Talcool  à  85  centièmes 
bouillant,  cède  à  celui-ci  le  myronate  de  potassium,  lequel  cristallise  lentement 
après  évaporation  de  la  solution  alcoolique.  On  essore  Je  produit  et  oale  purifie, 
par  des  cristallisations  répétées  dansFalcool.  On  obtient  ainsi  5  ou  6  gramâies 
de  myronate  de  potassium. 

L'acide  libre  se  prépare  en  mélangeant  100  parties  de  sel  de  potassium  avec 
38  parties  d'acide  tartrique  en  solution  aqueuse,  évaporant  et  extrayant  Tacide 
myronique  au  moyen  de  Talcool,  que  Ton  évapore  ensuite. 

3.  Propriétbs.  —  L'acide  myronique  est  sirupeux,  incristdllisable,  fortement 
acide  et  d'une  grande  instabilité.  Sous  Tinfluence  de  la  myrosine,  il  se  dédouble 
en  glucose,  acide  sulfurique  et  essence  de  moutarde  ou  isosulfocyanate  d'allyle.  Cette 
réaction  a  été  mieux  étudiée  avec  le  sel  de  potassium  qu'avec  l'acide  libre. 

4.  Sels.  —  Le  myronate  de  potassium,  K-C^^^H^^AzS^O*  +  H^O,  dit  aussi  sinigriney 
cristallise  de  sa  solution  aqueuse  en  prismes  rhomboldaux,  à  éclat  vitreux,  conte- 
nant 1  molécule  d'eau  de  cristallisation,  qu'ils  perdent  lentement  dans  le  vide. 
Hydraté,  il  fond  à  127<»  ;  après  dessiccation,  il  est  fusible  à  132°.  Il  est  très  soluble 
dans  Teau  et  peu  soluble  dans  l'alcool.  Il  est  lévogyre  :  «d  =  —  <5«,22. 

Traité  à  froid  par. la  myrosine  ou  par  une  macération  aqueuse  de  moutarde 

blanche,  qui  est  riche  en  myrosine,  il  se  décompose,  par  hydrolyse,  en  glucose-d, 

essence  de  moutarde  ou  isosulfocyanate  d'allyle  (t.  Il,  p.  1085)  et  sulfate  acide  de 

potassium  (Bussy)  : 

K-C*<*H*6AzS20»    -j-    H'O    =    C«H*20«    +    CH^CH-GH2-Az=C=S    +    SO*HK. 
-     Myronate  de  K  Gluco8e-<£  Isosulfocyanate  d'allyle  Bisuirate  de  K 

En  même  temps,  l'isosulfocyanale  d'allyle  s*altère  partiellement,  par  hydrata- 
tion; il  forme  un  peu  de  cyanure  d*allyle,  de  gaz  carbonique  etdc  sulfure  de  carbone. 

C'est  cette  même  réaction  qui  se  produit  quand,  après  avoir  déchiré  les  cel- 
Iules  de  la  moutarde  noire  ou  du  raifort,  on  vient  à  mettre  en  contact,  par 
dissolution  dans  l'eau,  le  myronate  de  potassium  et  la  myrosine.  L'émulsine, 
l'invertine  et  la  ptyaline  ne  l'effectuent  pas. 

L'eau  de  baryte,  étendue  et  bouillante,  provoque  un  dédoublement  analogue. 

Une  solution  aqueuse  d'hydroxyde  de  potassium  (D  =  1,28)  agit  énergique- 
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ment  sur  le  myronate  de  potassium  en  produisant  de  la  glucose,  de  Tisosulfo- 
.cyanate  d'allyle,  du  cyanure  d'allyle  et  de  Tammoniaque. 

Chauffé  en  vase  clos,  à  120",  avec  de  l'eau,  le  myronate  de  potassium  donne  de 
la  glucose,  de  Thydrogène  sulfuré,  du  soufre,  du  cyanure  d'allyle  et  de  Tam- 
mbnîaque,  mais  pas  d'isosulfocyanate  d'allyle. 

-    Quand  on  ajoute  du  nitrate  d'argent  à  la  solùtion-de  myronate  de  potassiom, 
il' se  forme  peu  à  peu,  en  même  temps  que  de  la  glucose,  un  précipité  blanc, 
caséeux,  de  composition  Ag«C<H»AzSW  ou  C3H'-Ai=CS+  SO*Ag«. 
...  5«  Les  autres  myronates  sont  généralement  solubles   dans  Teau  et  cristalli- 
4Nibles5  kdàîB  peu  stables. 

fi.:.Ssftibme,G30H«Uz3S30^B+5H>0.  —  Ce  glucoside  se  trouve  dans  les 
semences  dé  moutarde  blanche  {SinapU  alba)  (MM.  Wiil  et  f^ubenheimer},  à 
côté  dé  la  myrosine  et  du  êulfoeyanate  de  sinapine,  C<«H**AzO*-S-C=Az  (MM.  von 
Babo  etHirschbrunn).  Il  constitue  des  petits  prismes  à  éclat  vitreux,  que  la 
plus  faible  trace  d'alcali  colore  en  jaune  intense  et  que  l'acide  nitrique  colore 
en  rouge  sang.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau  et  peu  soluble  dans  l'alcool.  Les 
cristaOx  hydratés  fondent  à  Si^*,  et  le  glucoside  sec  à  140^.  La  sinalbîoe  est 
lévogyre  :  ao  =  —  8»,23'. 

La  slnalblne  réduit  la  liqueur  cupro-alcaline. 

La  myrosine  dédouble  la  sinalbine  en  glucose^  sulfate  acide  de  mnapine  et 
essence  de  moutarde  de  la  sinalbine  : 

C?«H"Az2S^*»  +  H^O  «  C«H«0«  +  C*«H»«A205-SO*H  +  C^H^0-Az=OS. 

Sîoalbine  Glucoie  Suif.  ac.  de  sioapin»         Essence  de  monUrde 

de  la  sinalbine 

.  Cette  réaction  s'effectue  dès  qu'on  vient  à  broyer  la  moutarde  blanche  avec 
de  l'eau. 

,  Lastnaptne,  C^^H^^AzO®,  eôt  un  alcaloïde  dérivé  de  lacAo/ine  (t.  Il,  p.  755). Celle-ci, 
qui  est  à  la  fois  alcool  et  oxyde  d'ammonium  composé,  0H-CH*-CH*-Az(GH3}»-0H, 
.estéthériflée  par  Vacide  sinapique^  C^^H^^O^;  la  sinapine,  résultant  de  cette  éthé- 
>rification,  se  conduit  comme  un  oxyde  d'ammonium  composé  et  se  combine 
.aulc  acides  avec  élimination  d'eau.  D'ailleurs  la  sinapine  libre  n'a  pas  été  isolée; 
elle  se  dédouble,  par  liydratation,  quand  on  cherche  à  la  séparer  de  ses  sels 
(MM.  von  Babo  et  Hirschbrunn)  : 

G<<H'^0»-CB*-CH2-Az(CH3)3-OH  +  H^O  =  C^^H^^Q»  +  OH-CH^-CH*-Ax  (CH3)3-0H- 

Sinapine  Ac.  sinapique  Choliae 

Vadde  sinapique,  (CH3-0)2^.3=C«H2(0H)2-ÇH=CH-CO2H5,  se  rattache  au  pyrogal- 
lol,  C«H^=(0H)3|.2.3;  il  en  est  l'éther-oxyde  diméthylique  et  le  dérivé  acrylique. 
Il  présente  des  relations  étroites  avec  la  syringénine  (p.  695),  laquelle  serait 
l'aîcool  correspondant,  (CH3.0)24.3=C«H2{OH),-CH=CH-CHa-OH5  (M.  Gadamer). 

L'essence  de  moutarde  de  la  sinalbine  est  V isosuif ocyanate  paraoxybenxylique^ 
0H4-G<^H^-CHVAz=O=S  ;  elle  constitue  une  huile  jaune,  à  saveur  piquante,  décom- 
posablepar  la  chaleur,  presque  insoluble  dans  l'eau. 

1 20.  —  Glycyrrhizine. 
C**H«3AzO*». 

.    1.  La  glycyrrhizine,  sucre  de  réglisse,  acide  glycyrrhiziniquej  a.  été  découverte 
par  Vogel  dans  la  racine  de  réglisse  (Glycyrrhizaglabra,  G,  echinatà).  Elle  s'y 
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trouve  à  rétat  de  combinaisoDs  avec  la  chaux  et  rammoniaque.  Les  mêmes 
combinaisons  se  rencontrent  dans  les  racines  de  Polypodium  vutgare  et  de 
P.  pennatifidum,  dans  l'^corce  de  monésia  {Chrysophyllum  glycyphlœum),  dans 
les  feuilles  de  Myrrhis  odorata  et  dans  diverses  fougères. 

2.  Préparation.  —  Le  commerce  prépare  une  glycyrrhizine  ammoniacale,  en 
portant  à  Tébullition  une  solution  d'extrait  de  réglisse,  obtenu  à  froid,  la 
clarifiant  au  blanc  d'œuf,  filtrant  et  précipitant  la  glycyrrhizine  par  addition 
d'acide  sulfurique  dilué  ;  les  flocons  de  glycyrrhizine  s'agglomèrent  en  une 
masse  brune,  poisseuse.  On  lave  celle-ci  à  Teau,  pour  éliminer  Tacide  sulfu- 
rique, on  la  dissout  dans  Tammoniaque  diluée,  on  filtre  et  on  évapore  la 
liqueur  à  sec,  à  une  douce  chaleur.  Le  produit  ainsi  obtenu. est  souvent  nommé 
glycine  ou  glyzine  (Roussin). 

3.  Le  glycyrrhizate  acide  d'ammonium,  C^*H^*Az0^8(AzH'),  peut  être  obtenu 
au  moyen  du  produit  commercial.  On  dissout  à  chaud  celui-ci  dans  une  quantité 
limitée  d'acide  acétique  cristallisable,  on  filtre  et  on  abandonne  la  liqueur 
refroidie,  sous  une  cloche,  à  côté  de  fragments  de  chaux  vive  qui  absorbent  la 
vapeur  d'acide  acétique.  Le  glycyrrhizate  cristallise.  On  le  purifie  par  des  cris- 
tallisations dans  l'acide  acétique  et  dans  l'alcool. 

4.  La  glycyrrhizine  libre  s'obtient  en  traitant  par  l'hydrogène  sulfuré  sa 
combinaison  plombique,  mise  en  suspension  dans  l'eau.  En  filtrant  la  liqueur 
bouillante,  elle  abandonne  le  glucpside  par  refroidissement.  Quant  à  la  combi- 
naison plombique,  elle  résulte  de  la  précipitation  du  sel  ammoniacal  par 
l'acétate  de  plomb. 

5.  Propriétés.  —  La  glycyrrhizine  est  amorphe,  cornée,  brune.  Elle  se  gonfle 
dans  l'eau  ft*oide,  sans  se  dissoudre  ;  elle  se  dissout  à  chaud  dans  l'eau,  l'alcool 
faible  ou  l'acide  acétique  cristallisable.  Les  acides  dilués  dédoublent  la  glycyr- 
rhizine en  formant  une  matière  sucrée  acide,  dite  acide  parasaccharique,  et  la 
glycyrrhétinCy  C^^H^^AzO*  ;  ce  dernier  composé  est  insoluble  dans  la  plupart  des 
véhicules.  Cette  réaction  éloignerait  la  glycyrrhizine  des  glucosides  parmi 
lesquels  on  la  range  d'ordinaire. 

Elle  se  conduit  comme  un  acide  tribasique.  En  dehors  du  sel  monoammoniacalj 
cité  plus  haut  et  cristallisé,  elle  donne  un  sel  triammoniacal,  C"H«®AzO^*(AzH*)*, 
qui  est  amorphe.  Le  sel  tripotassique  est  cristallisable.  Le  sel  triplombique 
s'obtient,  comme  il  a  été  dit,  par  précipitation. 

2  21.  —  Solanlne. 
C»H"A20<o. 

1.  La  solanine,  ou  glucoside solanidique,  a  été  découverte  par  Desfosses  en  1821, 
dans  les  baies  de  la  morelle  (Solanum  nigrum).  Elle  existe  dans  un  assez  grand 
nombre  de  Solanées,  dans  la  pelure  et  les  jeunes  pousses  de  la  pomme  de  terré 
{Solanum  tuberosum).  Sa  composition  a  été  fixée  par  MM.  Gazeneuve  et  Breteau. 

2.  Préparation.  —  Les  germes  de  pomme  de  terre  sont  broyés  avec  la 
moitié  de  leur  poids  de  chaux  éteinte.  Le  mélange  séché  à  l'air,  dégraissé  à  la 
ligroîne,  est  épuisé,  à  froid,  par  l'alcool  fort.  La  liqueur  alcoolique  est  concentrée 
dans  le  vide,  à  40®-45».  La  masse  cristalline,  déposée  est  essorée,  lavée  à  la 
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ligroïne  et  à  réthêr,  puis  purifiée  par  des  cristallisations  dans  l'alcool  à  95  cen- 
tièmes, bouillant.  Les  cristaux  séparés  sont  rapidement  lavés  à  Téther  anhydre, 
pour  éliminer  Talcool,  et  séchés  dans  le  vide  (MM.  Gazeneuve  et  Breteau). 

3.  Propriétés.  —  La  solanine,  cristallisée  dans  Talcool,  contient  2  molécules 
d'eau  de  cristallisation,  C2^H"AzO<^  +  2H20.  Elle  constitue  des  aiguilles  soyeuses 
et  incolores.  Insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'élher,  très  peu  soluble  dans  Talcool 
froid,  elle  est  plus  soluble  dans  l'alcool  chaud  ;  l'alcool  amylique  Fenlève  aux 
liqueurs  alcalines.  La  solanine  fond  à  250<>  et  se  décompose,  à  température 
plus  élevée,  en  donnant  un  sublimé  de  solanidine  (voy.  ci-dessous)  et  en  déga- 
geant une  odeur  de  caramel. 

4.  RÉACTIONS.  —  La  solanine  possède  les  propriétés  d'un  alcali.  Purifiée,  elle 
est  à  peine  alcaline  au  tournesol.  Les  sels  sont  peu  solubles  et  difficilement 
cristallisables. 

Hydrolysée  par  les  acides  minéraux,  étendus  et  bouillants,  la  solanine  se 
décompose  en  solanidinCy  glucose-d^  rhamnose  et  galactose-d. 

Une  goutte  d'un  mélange,  encore  chaud,  d'alcool  absolu  (9  p.)  et  d'acide  sul- 
furique  concentré  (6  p.),  colore  en  vert  clair  les  cristaux  de  solanine,  tandis 
que  le  liquide  prend  une  teinte  rosée,  très  pdle.  L'acide  azotique  et  l'acide 
chlorhydrique  ne  donnent  aucune  coloration  avec  la  solanine  pure  (MM.  Gaze- 
neuve  et  Breteau). 

5.  La  solanidine f  G'^H^^AzO  (MM.  Oddo  et  Golombano),  est  cristallisée,  soluble 
dans  l'éther,  fusible  à  90°. 

6.  Solanéine,  G^^H^AzO'^.  —  Ge  glucoside  amorphe  accompagne  la  solanine 
dans  les  germes  de  pomme  de  terre  ;  on  le  sépare  de  la  solanine  en  faisant  cris- 
talliser celle-ci  dans  l'alcool  à  85  centièmes  (M.  Firbas).  Il  fond  à  206^  Il  est 
plus  soluble  dans  l'alcool  que  la  solanine.  Les  acides  minéraux  dilués  dédoublent 
la  solanéine  en  donnant  une  matière  sucrée  et  de  la  solanidine. 

§  22.  —  Glucosldea  divers. 

1.  Ântiarine,  G«^H*20«o+  4H20.  —  G'est  le  glucoside  de  VAntiaris  toxicaria,  dont 
la  sève  laiteuse  est  employée  comme  poison  de  fièches  dans  l'Archipel  indien 
(Mulder).  L'antiarine  est  cristallisée  et  fond  vers  225®.  L'hydrolyse  la  dédouble 
en  antiarigénine,  C^^H^OQs,  et  antiarosey  G^H^W. 

2.  Âpiine,  G^^H^O^.  —  Glucoside  cristallisé  accompagnant  l'apiol  dans  le  persil 

(Braconnot).  L'apiine  fond  à  228<*,  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  soluble 

dans  l'eau  chaude,  dextrogyre  :  «0  =  + 173<».  Son  hydrolyse  par  les  acides  fournit 

OH  PO-PH 

Vapiose  (p.  580)  et  Vapigénine  ou  i.dA-trioxyflavoney     ^  ^  G*H^  v  r^     1 

0113''  0  -  Cj|-G"H'-0H4 

L'apigénine,  qui  est  cristallisée  et  fusible  à  292<',  est  un  dérivé  trihydroxylé  de 

CO-CH 

la  flavone  ou  ^-phényl-^-benzopyronc  (t.  II,  p.  450),  G^'H^^        n  . 

3.  Acide  atractylique,  G^OH^^S^O^^.  —  L'atractylale  de  potassium  présente 
certaines  analogies  de  composition  avec  le  myronate  de  potassium;  il  a  été 
découvert  par  Lefranc  dans  les  racines  d'Atractylis  gummifera.  Ge  sel 
C30H3<S20*8K3,  cristallise  en  prismes  courts;  il  se  dissout  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool  faible  ;  il  est  dextrogyre. 
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L'acide  libre  est  très  soluble  dans  Tean,  précipitable  par  Tacétate  basique 
de  plomb.  11  est  décomposé  parla  potasse,  en  donnant  finalement,  entre  autres 
produits,  de  Vacide  valérianique^  de  Tacide  sulfurique  et  une  matière  sucrée. 

4.  Âacobine,  C^^H^W  +  H*0.  —  Le  glucoside  cristallisé  de  faucuba  du  Ja- 
pon (MM.  Bourquelotet  Hérissey)fond  à  18i®;  il  est  lévogyre:  aD=:  174«,4  pour 
le  corps  anhydre.  L'hydrolyse  le  dédouble  en  glucose-d  et  aucubigénine,  C^HW. 

6.  Boldine,  C^^H^^O».  —  La  boldine  (M.  Chapoteaut)  a  été  retirée  des  feuilles 
de  boido  (Boldoa  fragrans).  Chauffée  avec  Tacide  chlorhydrique,  elle  produit  du 
chlorure  de  méthyle,  de  la  glucose  et  un  composé  sirupeux,  insoluble. 

•  6.  Calncine,  C^OH«^0'8.  —  Ce  principe,  appelé  aussi  acide  caïncique,  existe  dans 
Técorce  de  racine  de  Ckiococca  racemosa  (Pelletier  et  Caventou).  II  cristallise 
dans  Talcool  en  petites  aiguilles  solubles  dans  600  parties  d'eau  froide,  solubles 
dans  Talcool.  Hydrolyse  par  Tacide  chlorhydrique,  il  donne  la  caïncétine, 
C^H3<0*,  qui  est  un  dérivé  butyrique,  et  un  isomère  de  la  glucose. 

7.  Acide  cathartiqne.  —  Ce  composé  existe  à  Tétat  de  sel  de  calcium  et  de 
sel  de  magnésium  dans  les  feuilles  de  séné,  dans  Técorce  de  nerprun  et  dans 
les  feuilles  d'Albizziasaponaria;  il  constitue  le  principe  purgatif  de  ces  drogues. 
II  est  dédoudable,  par  hydrolyse,  en  un  sucre  indéterminé  et  un  acide  caihart(h 
génique. 

8.  Gerbérine,  C^^H^^^O».  —  Glucoside  toxique  des  semences  de  Cerbera  odoUam 
(M.  Plugge).  Il  est  cristallisé,  fusible  à  192^  en  s*altérant,  fort  peu  soluble  dans 
Teau.  L'hydrolyse  par  les  acides  le  dédouble  en  glucose  et  cerbertine, 

9.  Ghicoriine,  C^aH^fO^»  +4  1/2  H^O.  — C'est  un  diglucoside.  Ilaété  retiré  des 
fleurs  de  la  chicorée  (M.  Nietzki).  Il  cristallise  en  lamelles  fusibles  à215<*,  avec 
altération;  il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  très  soluble  dans  l'eau 
chaude  et  dans  l'alcool.  Il  réduit  à  chaud  la  liqueur  cupro-alcaline.  Hydrolyse, 
il  fournit  la  glucose  et  un  composé  C*®H**0*,  qui  l'accompagne  dans  les  Heurs 
de  chicorée. 

10.  Colocynthine,  C*«H***0*3.  — •  Retirée  par  Walz  des  fruits  de  coloquinte,  elle 
est  amorphe,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  L'hydrolyse  la  dédouble  en 
glucose  et  colocynthéine,  C**H**0*3.  Elle  est  purgative. 

11.  ConYallamarine,  C2*H*»0".  —  La  convallamarine  a  été  découverte  par 
Walz,  avec  la  convallarine  (voy.  ci-dessous),  dans  le  muguet  de  mai.  Elle  forme 
une  poudre  cristalline,  très  amère,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau,  presque 
Insoluble  dans  l'éther,  lévogyre  :  ao  =—  55<*  en  solution  alcoolique  (M.  Tanret). 
Hydrolysée  par  les  acides  dilués,  elle  forme  une  matière  sucrée  et  laconva//ama- 
rétine,  C«>H3«08,  cristallîsable. 

12.  GonYallarine,  C^'H^^O*^.  —  Le  second  glucoside  du  muguet  se  sépare  du 
premier,  la  convallamarine,  parce  qu'il  est  précipitable  par  l'acétate  basique  de 
plomb.  Il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  rectangulaires;  il  est  presque  inso- 
luble dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool.  L'hydrolyse  le  dédouble  en  glucose  et 
convallarétine,  C^^H^O^,  cristalli sable. 

13.  Goriamyrtine,  C'0H3«O«>.  —  C'est  le  glucoside  du  redoul  (Coriariamyrtifolia)  ; 
H  a  été  découvert  par  M.  Riban.  Il  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  obliques, 
fusibles  à  220*'.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  soluble  dans  70  parties  d'eau 
froide,  très  soluble  dans  l'alcool  chaud.  L'hydrolyse  par  l'acide  chlorhydrique 
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dilué  le  dédouble  en  une  matière  sucrée  et  une  substance  résineuse.  La  coria- 
myrtine  est  très  toxique. 

.  14.  Crocine,  C**U^^O^.  —  La  crocine^  appelée  aussi  potychro'ite  on  couleur  de 
safran,  constitue  la  matière  colorante  des  stigmates  du  safran  {Crocus  sativus)  : 
elle  est  accompagnée,  dans  la  plante,  par  la  picrocrocine  ou  amer  de  safran  (tôt. 
p.  719).  La  crocine  constitue  une  masse  jaune,  soluble  dans  Teau,  insoluble 
dans  Talcool  absolu  ;  Tacide  sulfurique  concentré  la  colore  en  bleu  foncé  ; 
Thydrolyse  la  dédouble  en  crocose  (voy.  p.  623)  etcroceï<ne,C**H**0*.  La  crocétine 
est  pulvérulente,  rouge,  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  les  alcalis;  lacide 
sulfurique  concentré  la  colore  en  bleu  comme  la  crocine. 

15.  Cydamine,  G^^fl^^O^^.  —  On  nomme  ainsi  un  glucoside  du  cyclamen  (Cycia- 
men  europœum)  et  de  diverses  Primulacées  (M.  de  Luca).  La  cyclamine  forme  des 
cristaux  microscopiques,  fond  à  236<^,  se  dissout  dans  71  parties  d'alcool  à 
96  centièmes;  sa  solution  aqueuse  mousse  abondamment.  L'acide  chlorhydrique 
dilué  ou  Témulsine  Thydrolysent  en  donnant  la  cyc/amtré(»ne,  G^'H^O',  et  un 
sucre  dextrogyre,  fermentescible,  incristallisable. 

.  16.  Datiscine,  G**H**0** +2H20.  —  Stenhouse  a  retiré  ce  glucoside  des  racines 
de  Datisca  cannabina,  employées  dans  Tlnde  pour  teindre  la  soie  en  jaune.  La 
datiscine  cristallise  dansTeau  en  lamelles  brillantes,  presque  insolubles  à  froid; 
elle  fond  à  190<>.  Les  alcalis  et  les  terres  la  dissolvent  avec  coloration  jaune 
intense.  Par  fusion  potassique,  elle  produit  de  Vaeide  iolicylique.  Avec  Tacide 
nitrique^  elle  forme  de  l'acide  picrique.  Les  acides  dilués  et  chauds  la  dédoublent 
en  rhamnose  et  datiscétine, 

La  datiscétine,  C<»H*«0«  ou  G«H«^^^^G«^|^^^|^^  ^.cristallise  en  aiguilles 

jaunes,  fusibles  à  237»  ;  elle  est  presque  insoluble  dans  l'eau  froide.  Oxydée  par 
l'acide  nitrique  dilué,  elle  donne  de  l'acide  nitrosalicylique  ;  l'oxydation  par  la 
potasse  fondante  fournit  de  l'acide  salicylique. 

17.  Diosmine.  —  Le  glucoside  des  feuilles  de  bucco  (Diosma  crenata)  présente 
de  grandes  analogies  avec  Vhespéridine  (M.  Spica). 

18.  Frazine,  G^^H^^O'®.  —  La  fraxine  ou  paviine  a  été  extraite  de  Técorce  do 
Fraxinus  exceUior  (M.  Salm-Horstmar)  ;  elle  existe  aussi  dans  celle  de  divers 
Fraxinus,  de  V £sculus  pavia  et  deÏjE,  hippocastanum,E\\e  cristallise  en  aiguilles 
hydratées,  incolores  ;  elle  est  fusible  à  S'^O**,  après  dessiccation.  Par  hydrolyse, 
elle  donne  de  la  glucose  et  un  composé  cristallisé,  la  fraxétine  ou  acide  fraxéti" 
nique,  C^OH^O». 

19.  Fustine,  G'^H^^^O^^.  •—  Ce  glucoside  se  trouve  combiné  à  un  tanin  dans  le 
bois  du  R/ius  connus  (M.  Schmid).  Il  constitue  deJongues  aiguilles  incolores, 
brillantes,  fusibles  à  218<*;  il  est  très  soluble  dans  l'eau  chaude,  dans  l'alcool 
et  dans  les  alcalis  dilués.  Hydrolyse  par  un  acide,  il  se  dédouble  en  un  sucre 
non  déterminé  et  en   fisétine, 

La/î«e7me,G'-''*H*0O^i-4H2O,  existe  aussi  touteformée  dans  le  boisde  Rhuscotinus 
(  t.  II,  p.  354)  et  dans  le  bois  de  Quebracho  Colorado,  G'estun  dérivé  de  risocoumarine, 

un   trioxyflavonol,   OHa-G^IP^         n*  '^      '  ^*\  La  fisétine  fondue  avec   la 

GO-G-OH 

potasse  fournit  la  résorcinC)  la  phlorogluciiie  et  l'acide  protocatéchique. 
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20.  Gentiopicriiie,  C^H^^O".  —  Principe  cristallisé  (Kromayer)  fourni  par  la 
racine  de  gentiane  {Gentiana  lutea).  Il  est  amer,  fusible  vers  125^,  soluble  danâ 
Teau  et  non  dans  Talcool  absolu,  dédoublable  par  les  acides  étendus  en  sucre 
fermëntéscible  eigerUiogénine,  C*^H^<^0®.  Son  pouvoir  rotatoire  estan  =  —  196°. 

21.  61ycyphilline,G><H'(0».  —  Ceglucoside  a  été  retiré  des  feuilles  de  Smilax 
glycyphUla  (MM.  Wright  et  Rennie)  ;  il  cristallise  avec  3  molécules  d'eau  danis 
Téther  chargé  d'eau,  et,  dans  Teau,  avec  4  molécules  1/2.  Dans  le  second  cas,  il 
forme  des  prismes  volumineux  ;  après  dessiccation,  il  fond  à  il^^.  Peu  soluble 
dans  Teau  froide,  la  glycyphîlli ne  se  dissout  plus  abondamment  à  chaud;  elle 
est  soluble  dansTalcboletTéther.  L'acide  sulfuri  que,  dilué  et  chaud,  Thydrolysé 
en  formant  de  la  rhamnose  et  de  la  phlorétine  (p.  704). 

C2<H«*0»  +  H^O  ==  C«H*«05  +  (OH)î^c:«H3-COa^-CH3-CH^C«H*-OH^. 

GlyoyphilUoe  Rhtninose  Phtorétine 

22.  Hédérino,  G32H«20*o  +  2H20.  —  Le  lierre  {Hedera  Hélix)  contient  ce  glu- 
coaide  qui  cristallise  en  aiguilles  brillantes  (M.  Yernet).  L'hédérine  fond  à  233<* 
en  s'altérant;  elle  est  lévogyre  :  «d  =  —  47°,5  en  solution  alcoolique.  Insoluble 
dans  Teauet  le  chloroforme,  elle  esttrès  soluble  dans  Talcool  chaud.  Hydrolysée 
par  Tacide  sulfurique  dilué,  elle  donne  un  sucre jVhèdérose  (p.  623),  et  une  subs- 
tance dextrogyre,  C^^H^O^,  cristallisable,  fusible  à  278<'. 

23.  Helléboréine,  G^*H*^0<s.  —  Ce  glucoside  existe,  avec  rhelléborine,  dans  les 
racines  de  divers  hellébores  (MM.  Husemann  et  Marmé).  L'helléboréine  se  dépose 
de  sa  solution  alcoolique  concentrée,  en  fines  aiguilles  incolores,  groupées  en 
étoiles,  hygroscopiques  et  altérables  à  Tair.  Elles  est  fort  soluble  dans  Teau, 
moins  soluble  dans  Talcool,  insoluble  dans  Téther.Hydrolyséepar  Tacide  sulfu- 
rique dilué  et  chaud,  elle  produit  de  la  glucose  et  de  Vkelléborétine,  C^IP^HD^^ 
qui  se  sépare  en  flocons  bleuâtres.  L'hélléborétine  n'est  pas  toxique,  alors  que 
rhelléboréine.  Test  beaucoup. 

24.  Helléborine,  C^^H^^O^.  —  L'helléborine,  qui  accompagne  rhelléboréine 
dans  les  hellébores  (MM.  Husemann  et.Marmé),  est  relativement  peu  abondante. 
Beaucoup  moins  soluble  dans  Teau  que  rhelléboréine,  elle  cristallise  dans  ce 
liquide,  avant  cette  dernière,  sous  forme  d'aiguilles  incolores,  brillantes,  fusibles 
à  2o0<>.  L'hydrolyse  la  résout  en  glucose  et  helléborésine,  C^^H^^O*.  Elle  est  très 
toxique. 

25.  Indioan,  C^^H^^AkO*.  —  Vindican  végétal  est  contenu  dans  les  plantes  à 
indigo  {Indigofera  divers),  dans  le  pastel  (Isatis  tinctoria),  le  Nerium  tinctorium  et 
le  Polygonum  tinctorium;  il  a  été  isolé  par  M.Schunck  (t.  II,  p.  1189).  Il  cristallise 
avec  3  H^O  (MM.  Hoogewerff  et  Ter  Meulen).  Il  est  fusible  à  51*»,  soluble  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool,  très  amer;  sec,  ilfondàl02'».  Il  s'altère  déjà  par  ébulliti  on 
prolongée  avec  l'eau.  Chauffé  avec  l'acide  chlorhydrique  dilué,  il  est  hydrolyse 
en  produisant  la  gluco$e-d  et  Yindoxyle  (MM.  Hoogewerff  et  Ter  Meulen)  : 

C  »H*UzO«  -f  H^O  =  C«H*^0«  +  C«H*  "  ^  ^^"^  ^  CH  ; 

^   AzH    ^ 

Indic«n  Glucose  Indoxyle 

si  l'on  opère  en  présence  de  l'air,  l'indoxyle  s'oxyde  et  est  changé  enmdiflfo6/eu  ; 

C«hI^^(^«)n^CH  +  GHf  ^f  "^:gW  +  02  =  2Ha0  4-  CWr  ,^?,:C=C^  f  1  ^  C«H*. 
^   AzH    ^  ^    AzH    ^  ^  AzH  ^         ^  AzH  -^ 

Indoxyle  lodozyle  Indigpo  bleu 
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Dans  les  feuilles  de  Tindigotier,  Tindican  est  accompagné  d'un  enzyme,  Vindw- 
mulsine,  qui,  dans  la  fabrication  de  Tindigo  végétal,  intervient  pour  hydrolyser 
lïndican  des  feuilles  (t.  II,  p.  1189). 

.  26.  Lokalne,  C**H'W^.  —  Le  lo-kao,  matière  colorante  verte,  fabriquée  en 
Chine  avec  le  Rkamnus  utUis  et  le  K.  chlorophoriis,  est  une  laque  à  laquelle  le  car- 
bonate d'ammonium  enlève  la  combinaison  ammoniacale  de  la  lokaîne  ;  celle-ci 
se  précipite  par  addition  d'alcool  à  la  liqueur  (MM.Gloez  et  Guignet).  Le  composé 
ammoniacal,  traité  par  Tacide  oxalique,  donne  la  lokaîne  ou  acide  lokaonique 
(M.  Kayser).  La  lokaîne  sèche  constitue  une  masse  bleue,  à.  reflets  métalliques, 
insoluble  dans  Teau  et  Falcool,  soluble  dans  les  alcalis  en  formant  une 
liqueur  bleue.  Hydrolysée,  elle  donne  la  lokaosc  (p.  623)  et  l'acide  lokaniqae^ 
C36H3W.  Ce  dernier  produitesl  une  poudre  cristalline,  violet  foncé;  les  liqueurs 
alcalines  et  chaudes  le  dédoublent  en  pA/oro^/wcirk?,  C^H'h(0H)3,. 3.-,  et  acide (fê/o- 
kanique,  C^^H^O»  (M.  Kayser). 

27.  Lapinine,  C^ûH^^O'»  +  7  H^O.  —  La  lupinine  a  été  retirée  du  lupin  [Lupinus 
luteus)  par  MM.  Schulze  et  Barbieri.  Elle  cristallise  en  fines  aiguilles;  elle  est 
presque  insoluble  dans  l'eau  froide,  peu  soluble  dans  l'eau  chaude  et  dans 
Talcool;  les  liqueurs  alcalines  la  dissolvent  avec  coloration  jaune.  La  lupinine 
s'hydrolyse  dans  l'eau  bouillante,  plus  rapidement  en  présence  d'un  acide,  en 
produisant  la  Qf/Mcofc  et  la /!ipi(/cnine  C^'H^^qc^  principe  insoluble  dans  Teau, 
sublimable. 

28.  M ënyànthine,  C30H*«0'  *.  —  Le  glucoside  des  feuilles  de  Menyanthes  irifoliala 
(Kromayer)  est  amorphe,  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  soluble  à  chaud, 
soluble  dans  l'alcool,  fusible  vers  llS*".  Hydrolysée,  la  ményanthine  donne  un 
sucre  lévogyre  et  le  ményanthol,  C^H^O,  composé  huileux,  à  caractères  phéno- 
liques. 

29.  Ononine,  C^^H^^O'^.  —  L'ononine  a  été  extraite  de  racines  d'Ononis 
spinosa  (Hlasiwetz).  Elle  forme  de  fines  aiguilles  incolores,  fusibles  à  235*>;  elle 
est  insoluble  dans  l'eau  froide,  peu  soluble  dans  leau  bouillante  ou  dans 
l'alcool  froid.  Les  acides  dilués  et  chauds  la  dédoublent  en  glucose  et  formoné- 
tine,  C2ÏH20O6. 

Cette  dernière  constitue  de  petits  cristaux  insolubles  dans  l'eau  et  dans 
l'éther  ;  elle  est  soluble  dans  les  alcalis,  qui,à  l'ébullition,  la  dédoublent  en  acide 
formique  et  ononétine  : 

G24iiaoo6  4.  2H20  =  C23h*2o«  +  H-GO*H. 

Formonétine  ODonélinc        Ac.  formique 

L'ononétine  cristallise  en  prismes  insolubles  dans  l'eau, 

30.  Picéine,  C^H^W  +  H^O.  —  La  picéine  existe  dans  les  aiguilles  de  pin 
(^IHnus  picea)  (M.  Tanret).  Elle  cristallise  dans  l'eau  en  aiguilles  soyeuses;  sèche, 
elle  fond  à  194°.  Elle  est  soluble  dans  50  parties  d'eau  froide  et  dans  1  partie  d'eau 
bouillante.  Les  acides  dilués  et  l'émulsine  dédoublent  la  picéine  en  glucosc-d  et 
picéolj  G^H^O*.  Ce  dernier  corps  est  cristallisable  en  aiguilles,  fond  à  109°,  en 
s'altérant,  et  donne  avec  les  alcalis  des  combinaisons  cristallisées. 

.  31.  Picrocrocine,  G^BHSfiO'^.  —  Ce  composé,  dit  aussi  amer  de  safran,  est  retiré 
du  safran  {Crocus  sativus).  Il  cristallise  en  prismes,  fond  à  75«,  est  ti'ès  soluble 
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dans  Teau  et  dans  Talcool.  Les  liqueurs  alcalines  ou  acides  le  dédoublent  en 
crocose  (p.  623)  et  un  carbure  camphénique  dit  huile  de  safran  : 
C38ïi86on  ^  H^O  =  3G«H^206  +  2G««H*«. 

32.  Rhinantine,  C-^H'^O*^^.  —  On  a  extrait  ce  glucoside  (Ludwig).  d'un  grand 
nombre  de  végétaux  des  genres  Antirrhinunij  Alectorolophus^.  Euphrasia,  Melam- 
pyrurriy  etc.  Il  cristallise  en  prismes,  se  dissout  dans  Teau  et  donne,  par  hydro- 
lyse, de  la  glucose  et  une  matière  amorphe,  brune,  la  rhinantogénine. 

33.  Robinine,  C^FP^o^o.  —  Retirée  des  fleurs  de  Robinia  pseudo-acacia  (Zwenger 

etDronke),larobinine  est  cristallisée  en  aiguilles  fusibles  à  195°.  Elle  se  dédouble, 

par  hydrolyse,  sous  Faction  des  acides  mais  non  de  Témulsine,  en  rhamnose^ 

fO-C  -P^H^-OH 
glucose-d  et  en  un  tnoa-yflavonoly  (OH)2^.3=C^H*^        ii*  *  (p.  716). 

0  -  C-OH 

34.  Acide  rubérythriqae,  C^CH'^SQ'^.  —  Ce  principe,  contenu  dans  la  racine  de 
garance  (Rubia  tinctorum),  fournit  Talizarine  dans  diverses  circonstances 
(Rochleder);  il  existe  dans  les  racines  d'Oldenlandia  umbellatay  ainsi  que  dans 
le  Morinda  citrifolia  et  le  M.  tinctoria;  cette  dernière  origine  Ta  fait  nommer 
morindine.  L'acide  rubérythrique  cristallise  dans  Teau  en  prismes  soyeux, 
jaunes,  fusibles  à  258<>.  Peu  soluble  dans  Teau  froide,  il  est  plus  soluble  à  chaud. 
Les  alcalis  le  dissolvent  avec  coloration  rouge.  L'acide  chlorhydrique  dilué  et 
chaud  le  dédouble,  par  hydrolyse,  en  glucose-d  et  alizarine  (p.  740)  : 

(Ac.  rubérylhriqoe)  G^WSG"  +  2  H^O  =  2C«H*2o6  ^  G«H«  (  ^^  ];  0611»  (  ^]j<   (Alirariue). 

Il  ne  teint  pas  les  fibres  mordancées.  Il  forme  des  sels  colorés.  C'est  l'acide 
rubérythrique  qui  fournit  l'alizarine  dans  la  teinture  par  la  racine  de  garance. 

L'acide  rubérythrique  est  accompagné,  dans  la  garance,  d'un  glucoside  qui 
produit  la  purpurine  (p.  747)  comme  lui  donne  l'alizarine  ;  ce  glucoside  de  la  pur- 
purine est  fort  instable. 

Il  est  accompagné  en  outre  du  glucoside  de  la  rubiadine,  C*^^H^O<>  (MM  Schunck- 
et  Marchlewski).  Celui-ci  cristallise  en  aiguilles  jaunes,  fusibles  à  270«;  il  se 

CO 
dédouble,  par  hydrolyse,  en  gluco^e-d  et  rubiadine,  (OH)2=C«H2;;       ;;C«H3-CH», 

une  dioxyméthylanthraquinone.  Cette  dernière  substance  constitue  des  aiguilles 
jaunes,  brillantes,  fusibles  à  290^. 

35.  Rutine,  C^TH^oO'é  +  2H20.  —  Trouvé  d'abord  par  Weiss  dans  la  rue  [Rtita 
graveolens),  ce  glucoside  a  été  rencontré  ensuite  dans  divers  végétaux  {Capparis 
spinosay  Sophora  japonicay  sarrazin).  II  cristallise  dans  Teau  en  aiguilles 
soyeuses,  jaunes,  hydratées.  Sec,  il  fond  à  190\  Il  est  presque  insoluble  dans 
l'eau  froide,  soluble  dans  l'eau  bouillante,  avec  coloration  jaune  de  la  liqueur, 
soluble  dans  l'alcool.  L'hydrolyse  le  dédouble  en  glucose-d,  rhamnose  et  quercé- 

Une  ou  tétraoxyflavonol  (p.  704)  : 

ne  p€H3_/nH\2 
C-^}l30o««  +  2H20  =  C«H*205  +  G«H«20«  +  (<^")^  3=^^"^s  qo  (i-OH  ^'*' 

Rutine  Rhamnose  Glucose  Quercétine 

La  rutine  est  donc  voisine  du  quercitrin  (p.  704). 

36.  Saponine.  ~  On  a  désigné  sous  ce  nom  des  principes  végétaux  qui  ne 
paraissent  pas  identiques  entre  eux  dans  tous  les  cas;  ils  présentent,  comme 
caractère  commun,  de  former  avec  l'eau  des  solutions  moussant  abondam- 
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ment,  maintenant  en  suspension  les  poussières  fines  ou  les  liquides  émulsionnés, 
dissolvant  les  globales  du  sang.  L'acide  sulfurique  concentré  les  colore  en  jaune 
qui  passe  au  rouge,  puis  au  violet  et  au  bleu. 

La  saponine  de  la  saponaire  {Saponaria  officinalifi),  qui  se  rencontre  égale- 
ment dans  les  racines  de  la  saponaire  d'Egypte  [Gypsophila  struthium)  et  du 
polygala  (Polygala  senega),  dans  les  semences  d'Agrostemma  gitago,  dans 
l'écorce  de  Panama  (QuiUaja  smegmadermos)^  a  été  surtout  étudiée.  L'écorce  de 
Panama  en  contient  plus  de  8  pour  100,  et  la  saponaire  d'Egypte  plus  de 
14  pour  100.  Elle  constitue  une  poudre  amorphe,  provoquant  Téternuement 
avec  énergie,  de  composition  C^^H^'O*';  Elle  est  toxique.  L'acide  sulfurique 
dilué  la  dédouble  en  matière  sucrée  et  sapogénine,  C^^H^O*.  Cette  dernière 
substance  cristallise  en  aiguilles,  fond  à  226°,  est  insoluble  dans  l'eau;  par  la 
fusion  potassique,  elle  donne  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  butyrique. 

37.  Smilacine,  C*«H**0*o  +  2  1/2  H«0.  —  Trouvé  dans  diverses  racines  de  sal- 
separeille  (Smilax  china  et  S,  (upera),  ce  principe  (Flûckiger)  a  été  nommé 
aussi  pariUine,  parigline,  acide  parillique.  Il  cristallise  en  petits  prismes  aplatis, 
incolores  ;  il  fond  à  177^.  Insoluble  dans  l'eau  froide,  il  se  dissout  dans 
20  parties  d'eau  bouillante;  l'alcool  le  précipite  de  sa  solution  aqueuse  chaude. 
Par  hydrolyse,  il  se  dédouble  en  une  sucre  et  en  parigénine,  C^H^^O*,  substance 
cristallisée. 

38.  Vincétoxine,  C*«H<a08.  —  M.  Tanret  a  retiré  ce  glucoside  de  l'écorce 
d'asclépiade  (Asclepias  vincetoxicum).  La  vincétoxine  existe  sous  deux  états  : 
Tun  soluble  dans  l'eau,  l'autre  insoluble.  Les  deux  vincétoxines  sont  amorphes. 
Par  l'acide  chlorhydrique,  elles  donnent  un  sucre  et  un  principe  colorant  rouge. 

39.  Xanthorhamnine,  G'tH^^O^.  —  La  xanthorhamnine  ou  a-rhamnégine  existe 
dans  les  graines  d'Avignon  et  dans  les  graines  de  Perse,  fruits  du  Rhammts 
infectoria  et  du  H.  tinctoria  (Kane).  Ce  glucoside  cristallise  dans  l'alcool  en 
aiguilles  fines,  jaunes  d'or,  contenant  2  molécules  d'alcool  de  cristallisation;  il 
est  très  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'éther,  la  benzine  et  le  chloroforme. 
Les  acides  dilués  l'hydrolysent  en  donnant  le  rhamnosey  la  galactose-d  et  la 

^hamnétine,  ^)C^H^''        u         "^     ^^'*,   un   éther-oxyde   monomélhy- 

CH'-03  CO-G-On 

lique  de  la  quercétine  ou  tétra-pxyflavonol  (p.  704).  Quand  on  l'hydrolyse  par 

un  enzyme  contenu  dans  les  graines  de  Perse,  la  rhamninase,  il  se  forme  une 

saccharotriose,   la  rhamninose  (p.  660j,  C^^H'^O**,  dédoublable  par  les  acides 

dilués  en  2  molécules  de  rhamnose  et  1  molécule  de  galactose-d  (MM.   G.  et 

G.  Tanret). 
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CHAPITRE  XI 

ALDÉHYDES-PHÉNOLS 


2  1*'.  —  Aldéhydes«phénol8  en  général. 

1.  Un  aldéhyde-phénol  est  un  corps  qui  possède,  en  même  temps  qu'une  ou 
plusieurs  fonctions  aldéhydiques,  une  ou  plusieurs  fonctions  phénoliques.  Les 
fonctions  aldéhydiques  pouvant  présenter  les  caractères  divers  dont  il  a  été 
parlé  dans  les  chapitres  précédents,  la  classe  des  aldéhydes-phénols  comprend 
des  corps  assez  variés. 

2.  En  fait,  les  aldéhydes-phénols  sont  caractérisés  par  les  réactions  spéci- 
fiques des  fonctions  aldéhydiques  diverses  et  de  la  fonction  phénolique. 

3.  FoRxuLRs.  —  Dans  les  formules,  les  aldéhydes-phénols  se  distinguent,  par 
la  coexistence  des  groupements  -COH  ou  -CO-  avec  le  groupement  -OH,  ce 
dernier  étant  en  relation  directe  avec  une  chaîne  fermée  aromatique.  Leur 
notation  consiste  donc  à  représenter  chacune  des  fonctions  comme  on  le  fait 
pour  ces  fonctions  prises  isolément 

4.  Modes  de  formation.  —  Les  aldéhydes-phénols  à  fonctions  aldéhydiques 
primaires  se  produisent  dans  les  réactions  générales  suivantes  : 

1»  Par  élimination  de  H'-^,  dans  une  oxydation  des  alcools-phénols,  les  fonc- 
tions alcooliques  étant  changées  en  fonctions  aldéhydiques  : 

0H-C8H*-CH2-0H      -f-      0      =      H^O      +      OH-C«H*-COH. 
Alcool-phénol  oxybenzyliquc  Aldéhyde-phénol  oxybentoïqae 

L*oxydation  se  réalise  par  Tacide  chromique  ou  les  permanganates  alcalins, 
agissant  sur  Talcool-phénol  ou  sur  son  éther  phénolique. 

2^  Par  réduction  d'un  acide-phénol,  la  fonction  acide  étant  changée  en  fonc- 
tion aldéhyde  : 

0H-C«H«-G02n      +      n^      =      H^O      +      OH-G«H«-COH. 

Ac.  oxybenzoîque  Aldéhyde-phénol  oxybenzoïque 

L'amalgame  de  sodium,  en  liqueur  acide,  efîectue  cette  transformation;  celle- 
ci  résulte  encore  de  la  distillation,  avec  le  formiate  de  calcium,  du  sel  de  calcium 
de  l'acide-phénol  (p.  46oJ, 

3°  Par  oxydation  des  phénols  ou  des  éthers  de  phénols,  présentant  dans  leurs 

formules  une  chaîne  latérale  à  double  liaison  : 

CH5-0-C«H*-CH=GH-CH3      -f     20      =     CH^-O-G^H  «-COH     +     COH-CH'. 
Éther  méthylique  Aldéhyde  tnisique  Acétaldéhydc 

du  parapropénylphcnol 

4<^  En  oxydant  indirectement  les  aldéhydes  aromatiques.  A  cet  efTet,  on  les 
transforme  en  aldéhydes  aromatiques  ni  très,  qu'un  réducteur  change  en  aidé' 
BBRTHELOT  ct  juKOFLBiscH.  ^  Traité  élém.  de  chimie  organ.  T.  46 
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hydes-alcalis;  ces  derniers,   traités  par  laci de  azoteux,  donnent   Taldéhyde- 
phénol  : 

(Aid.  beoEoïquenitré)  AzO*-C«H  ^-COH  +  6  H  =  2  H^  +  AzH^-C^H^-COH  (Aid.  benioiqae  «miné:  ; 

AzH3-C»n*-C0H    +    AzO'H    =    2Az    +    H»0    +    OH-G«H^-COH. 

Aid.  benzolque  aminé  Ald.-pbéool  ozybeozolqoe 

5*  Par  une  réaction  très  générale,  conduisant  à  la  Qxation  de  -CO-  sur  les 

phénols,  c'est-à-dire  au  remplacement  de  H  par  -GOH  dans  les  phénols.  Cette 

réaction,  due  à  Reimer,  consiste  à  chanfTer  doucement  les  phénols  arec  le 

chloroforme,  dans  une  liqueur  chargée  d'hydroxyde  alcalin  : 

OH-CW  +  GHCl»  +  3K0H  =  3KC1  +  2H«0  +  OH-G»H*-COH. 
Phénol         Chloroforme  Aid.  oxybenzotque 

D'ordinaire,  deux  aldéhydes-phénols,  ortho  et  para,  prennent  simultanément 
naissance  dans  cette  réaction.  Quand  on  pratique  celle-ci  sur  un  phénol  appar- 
tenant déjà  à  la  série  para  par  quelque  chaîne  latérale,  tel  que  le  paracrésylol, 
OH^-C^H^-CH^^,  elle  ne  fournit  c^u'un  seul  aldéhyde-phénol. 

6^  Par  une  autre  réaction  très  générale,  due  à  M.  Gattermann  ;  Faction  sur 
les  phénols  ou  leurs  éthers,  de  Tacide  cyanhydriqueetdugazchlorhydrique,  en 
présence  ou  même  en  Tabsence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  ;  il  se  forme 
d'abord  une  aldimine  que  Teau  décompose  en  produisant  Taldéhyde-phénoi  : 

(Phénol)  OH-C«H'  +  GAzH   =  OH-C«H*-GH=AzH  (Phénolaldimîne)  ; 
(PhénoUldttBiDe)  OH-G«H*-CH=AzH  -f  H*0  =  AzH'  +  OH-C*H*-COH  (Aldéhydc-pbénd). 

I!  2.  —  Aldéhydes-phénols  oxyhenzolques. 
C'H«0«.  OH-G«H*-GOH. 

I.  —  Aldéhj^de  orthoxyhenzolque. 

OHa-G«H^-GOH^. 

1.  L'aldéhyde  orthoxybenzoîque,  appelé  le  plus  souvent  aldéhyde  salicyliquey  a 
été  nommé  aussi  acide  salieyleux,  salicylal,  hydrure  de  salicyle,  aldéhyde  arthoxy- 
benzylique,  méthylalphénol,  oxyphényl-méthanal,  oxybenzaldéhyde^  phénolméthylai. 

Il  a  été  découvert  par  Pagenstecher,  en  4835,  dans  Tessencede  fleurs  de  reîne- 
des-prés  (Spirea  ulmaria)  et  reproduit,  trois  ans  après,  par  Piria,  en  oxydant  la 
salicine.  Il  forme  la  plus  grande  partie  de  l'essence  de  reine-des-prés  ;  on  le  ren- 
contre dans  d'autres  Spirea  ainsi  que  dans  les  racines  et  les  tiges  du  Crépis fœ^tda. 

2.  Formations.  —  Il  prend  naissance  :  1*  Dans  l'action  du  chloroforme  sur  le 
phétwl  en  présence  de  la  soude  (Réimer)  ;  il  est  alors  accompagné  de  son  isomère, 
l'aldéhyde  paraoxybenzoïque. 

2<'  Dans  l'oxydation  de  la  saligénine,  OHs-G^^H^-GH^-OHf,  l'alcool-phénol  corres- 
pondant (Piria,  1839). 

3°  Dans  l'oxydation,  par  le  bichromate  de  potassium  et  l'acide  sulfurique,  de  la 

salicine  (p.  705),  glucoside  naturel  dérivé  de  la  saligénine  (Piria)  : 

G«H«<05-Oa-GfiH*-GH2-OH,  +  0  =»  C^H^^O*  +  OHj-C«H*-COH^. 
Salicine  Glucoie  Aid.  o-oxyben£oI({ue 

4°  Dans  l'hydrolyse,  effectuée  soit  par  les  acides  ou  les  alcalis  dilués,  soit  par 

l'émulsine,  de  Vhélicine  (p.  706),  glucoside  résultant  de  l'oxydation  ménagée 

de  la  salicine  (Piria)  : 

G«Il'*05-02-G«H^-GOH^  -f  H«0  «=  G«H*W  -f-  OHj-C^H^-COH^. 
Uélicin«  Glocosa  Aid.  o-ozybeBzo1qo« 
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5*  Dans  l'oxydation,  par  le  mélange  de  bichromate  et  d'acide  sulfurique,  d'un 

autre  glucoside  naturel,  la  popidine  ou  benzoylsalicine  (p.  707)  : 

C«H<*0»-Oj-C«H*.CH2|-CO«-C«H5  +  H«0  +  20  =  C^H^^O*  +  0H3-G«H*-G0H<  +  GO«H-C«H'*. 
Popoline  Glucose       Aid.  o-oxybenzolque        Acbenzoîque 

Ces  trois  dernières  formations  sont  une  conséquence  de  celle  qui  les  précède, 
l'oxydation  de  la  saligénine. 

6»  Dans  la  réduction  de  l'acide  sfl/icy/içîie,  OHa-C^H^-CO'^Hi,  par  exemple  en 
distillant  le  salicylate  de  calcium  mélangé  de  formiate  de  calcium  (p.  465). 

7<*  Avec  des  produits  nombreux,  dans  la  distillation  sèche  de  Vacide  quinique 
(t.  II,  p.  272)  (Vœhler). 

3.  Préparation.  —  On  fait  agir  1  partie  de  salicine,  1  partie  de  bichromate  de 
potassium  et  8  parties  d'eau,  délayées  ensemble,  sur  1  partie  1/2  d'acide  sulfu- 
rique  et  4  parties  d'eau,  mélangées  d'avance.  On  distille.  On  sèche  le  produit 
oléagineux,  séparé  de  l'eau,  et  on  le  rectifie  (Piria). 

On  l'obtient  d'ordinaire  en  introduisant  peu  à  peu  3  parties  de  chloroforme 
dans  un  mélange,  chauffé  vers  50«,  de  phénol  (2  parties),  d'hydroxyde  de  sodium 
(4  parties)  et  d'eau  (6  ou  7  parties).  On  ajoute  ensuite  de  l'eau,  de  manière  à 
avoir  une  liqueur  brun  clair,  qu*on  maintient  à  60<*  pendant  une  demi-heure.  Il 
se  forme  simultanément  l'aldéhyde  orthoxybenzoïque  et  l'aldéhyde  para-oxyben- 
zoïque.  On  distille  :  Taldéhyde  para-oxybenzoïque  reste  non  entraîné,  tandis 
que  l'aldéhyde  salicylique  passe  avec  de  l'eau  et  du  phénol.  On  agite  avec 
Téther  le  produit  distillé,  puis  on  enlève  l'aldéhyde  salicylique  à  l'éther  en 
agitant  celui-ci  avec  une  solution  de  bisulfite  de  sodium  (Heimer). 

4.  Propriétés.  —  L'aldéhyde  salicylique  est  un  liquide  incolore,  très  réfrin- 
gent,  à  odeur  aromatique  ;  sa  densité  est  1,1731  à  i3^5.  Il  cristallise  à  —  20''  en 
gros  cristaux,  et  bout  à  196^,5.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau,  miscible  avec 
l'alcool  et  l'éther.  Sa  solution  se  colore  en  jaune  parla  potasse,  en  violet  intense 
par  le  perchlorure  de  fer.  Il  tache  la  peau  en  jaune,  comme  le  font  d'ailleurs 
tous  les  orthoxyaldéhydes. 

6.  RÉACTIONS.  —  L'hydrogène  naissant  (amalgame  de  sodium  et  eau)  change 
l'aldéhyde  salicylique  en  alcool  correspondant,  ]&  saligénine ,  0H2-C«H*-CH^-0H^. 

L'oxygène,  et  mieux  les  agents  oxydants,  le  transforment  en  acide  salicylique^ 
0HJ-C«H•-C02H^.  Il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-alcaline. 

6.  Cet  aldéhyde-phénol  forme  des  combinaisons  avec  les  alcalis  et  les  oxydes 
métalliques;  il  décompose  même  les  carbonates,  avec  effervescence.  Son 
action  sur  la  soude  en  solution  dégage  8,01  Calories.  Cependant  ses  dérivés 
alcalins  s*altèrent  rapidement  et  brunissent,  surtout  quand  ils  sont  humides. 
Le  salicylal  potassé,   KO-C«H»-COH  +  H^O,  cristallise  en  tables  jaunes. 

L'aldéhyde  salicylique  se  combine  avec  les  bisulfites  alcalins,  en  formant  des 
composés  solubles  dans  l'eau.  La  combinaison  potassique,  C^H^O^jSO^HK,  bien 
qu'assez  soluble  dans  l'eau,  cristallise  en  aiguilles;  elle  est  peu  soluble  dans 
l'alcool  froid  (Bertagnini). 

Les  éléments  halogènes  donnent  avec  Taldéhyde  salicylique  des  dérivés  de 
substitution. 

7.  L'aldéhyde  orthoxybenzoïque  se  combine  aux  anhydrides  d'acides.  Chauffé 
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avec  Vanhydride  acétiqucy  en  préseDce  de  Tacétate  de  sodium,  il  produit  Vacide 
acélocoumarique  : 

0H2-C«H*-C0H^  +  CH3-CO-0-CO-CH3  =.  U^O  +  CH5-C0VC®H*-CH,=CH-C0«H, 

Aid.  salicyliqae  Anh.  acétique  Ac.  aeélocoumariqne 

que  la  chaleur  décompose  aussitôt  en  acide  acétique,  CH^-CO^H,  et  coumarine, 

02-G®H'-CHi=CH-C0;  cette  dernière  est  un  éther  interne  de  Vacide  coumarique, 

I I 

OH2-G«H»-CH<=CH-C02H  (M.  Perkin). 

8.  k\ecVoxy  ammoniaque  y  l'aldéhyde  orthoxybenzoïque  forme  la  salicylaldoxime, 
OH-G^H*-CH=Az-OH,  cristallisée,  fusible  à  57°.  Avec  \a  phénylhydrazine,  il  fournit 
la  salicylalphénylhydrazone,  OH-C«H»-CH=Az-AzH-C«H\  fusible  à  142». 

9.  Aldéhyde  acétyl-o^thoxybenaoïque,CH3-GOVC^•H»-COH^.  —  L'éther acétique 
de  Taldéhyde-phénol  orthoxybenzoïque  se  forme  dans  faction  de  Tanhydride 
acétique  sur  Taldéhyde  salicylique  sodé,  Na02-G«H<-C0H<,  à  150°  (M.  Perkin).  Il 
cristallise  dans  Talcool  en  tables  fusibles  à  lOi^".  11  s*altère  à  la  distillation  sous 
la  pression  normale.  Il  est  aisément  saponifié  par  les  alcalis.  II  se  combine  au 
bisulfite  de  sodium. 

10.  Aldéhyde  méthyl-orthoxyhenzoïqae,  GH^-Os-G^^llt-GOHf.  —  GhaufTé  sous 
forme  de  composé  sodique,  NaO-G®H*-GOH,  avec  Tiodure  de  méthyle,  CH^I,  en 
solution  dans  Talcool  méthylique,  Taldéhyde  orthoxybenzoïque  donne  Téther 
mélhylique  mixte  correspondant.  Celui-ci  cristallise  en  prismes  durs,  fusibles 
à  35°  ;  il  bout  à  243°. 

11.  Aldéhyde  éthyl-orthoxybenzoïque,  GH3-GHa-02-G«H«-COH<.  -  Cet  éther 
éthylique  s'obtient  comme  Téther  précédent,  mais  avec  Tiodure  d'éthyle.  Il  cris- 
tallise par  le  froid  et  fond  ensuite  à  -{-  6°  ;  il  bout  à  249°. 

12.  Vhélicine  constitue  Téther  glucosique  de  Taldéhyde  orthoxybenzoïque;  on 
a  vu  (p.  706)  qu'elle  peut  être  obtenue  en  partant  de  cet  aldéhyde. 

II.  —  Aldéhj^de  méta-oxj^benzolque. 
OHg-C^H^-COH,. 

1.  Production.  —  L'isomère  meta,  dit  aussi  méta-oxyfyenzaldéhyde^a  été  obtenu 
par  M.  Sandmann  en  réduisant,  avec  l'amalgame  de  sodium  et  en  liqueur  acide, 
Vacide  méta-oxybenzoïque  : 

(Ac.  m-oxybcnzoïque)  OHa-C*!!  *-C02H^   +  II*  =  H^O  +  OHj-CHl^-COH^. 

lise  produit  également  quand  ou  réduit,  par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique, 
V aldéhyde  mctanitrobenzoïque y  \z0^2-^^^^-C0Hi y  ce  qui  donne  l'alcali-aldéhyde 
correspondant,  AzHVC*H*-COH<  :  ce  dernier,  décomposé  à  chaud  par  l'acide 
azoteux,  en  présence  de  l'eau,  est  changé  en  phénol-aldéhyde  (M,  Tiemann), 
conformément  à  une  méthode  générale  de  génération  de  la  fonction phénoli que 
(p.  721),  et  en  passant  par  un  dérivé  diazoïque  : 

(Ald.henioïqaew-DitTÎ)  AzO^j-C^H'^-COH^  +  6H  =  2  H^O  +  AzH^g-C'll'-COlI^  (Alcali-aldéhyde), 
(Alcali-aldéhyde)  AzHVC*H«-COH^   +  AzO^H  = 

2Az  -f  H^O  -f  OIIa-C^H'-COH,  (Phénol-aldéhyd.). 

2.  PnopRi^Tés.  —  Le  m-oxybenzaldéhyde  cristallise  dans  l'eau  sous  forme 
d'aiguilles  fusibles  à  104°  ;  il  bout  à  240°.  Il  est  assez  soluble  dans  l'eau  chaude, 
très  soluble  dans  l'alcool  ou  la  benzine. 

3.  RÉACTIONS.  —  La  solution  aqueuse  se  colore  en  violet,  peu  intense,  par  le 
perchlorure  de  fer;  elle  précipite  par  Tacélate  de  plomb. 
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L*aldéhyde  méta-oxybenzoîque  produit,  par  oxydation,  l'acide  méta-oxyben- 
zoîque.  Il  fournit  aisément  trois  dérivés  de  substitution  mononitrée. 

Son  oxime  est  cristallisée  et  fusible  à  87°.  Sa  phénylhydrazone  est  également 
cristallisée  ;  elle  fond  à  130®. 


111.  —  Aldéhyde  p&ra-oxyhenzolque. 
OH.,-G«H»-COH^. 

1.  Ce  troisième  isomère  est  appelé  aussi  para-oxyhcnzaldéhyde.  Il  a  été  décou- 
vert par  M.  Bûcking  en  décomposant Taldéhyde  anisique,  sonélherméthylique. 
Il  existe  dans  la  résine  de  Xanthorrhœ  hastilis, 

2.  Formations.  —  Il  prend  naissance  (p.  723),  avec  Taldéhyde  orthoxyben- 
zoïque,  dans  Faction  du  chloroforme  sur  le  phénol,  en  présence  d'un  hydroxyde 
alcalin.  On  l'extrait  du  résidu  de  la  distillation  qui  a  enlevé  Taldéhyde  salicy- 
lique.  On  filtre  à  chaud  la  liqueur;  après  refroidissement,  on  l'agite  avec  Téther 
qui  dissout  Taldéhyde  p-oxybenzoïque.  L'éther  abandonne  ce  dernier  par  distil- 
lation. On  fait  cristalliser  le  produit  dans  Teau  (Reimer). 

Il  résulte  encore  de  Faction  de  Yacide  cyanhydrique  et  'du  gaz  chlorhydrique 
sur  le  phénol  (M.  Gattermann)  (p.  T22),  ainsi  que  de  la  transformation  de  Valdé- 
hyde  para-aminobenzoïque  (p.  722)  par  Tacide  azoteux  et  Teau. 

L'éther  méthylique  de  Taldéhyde  para-oxybenzoïque,  c'est-à-dire  Valdéhyde 
anisiqtte  (voy.  ci-dessous),  chauffé  avec  l'acide  chlorhydrique,  en  vase  clos,  vers 
200®,  fournit  le  chlorure  de  méthyle  et  l'aldéhyde  para-oxybenzoïque  (M.  Bûc- 
king) : 

CH3-0^-C«H*-C0H^  +  HCl  ==  CH3-C1  -f  OH^-G«H*-COH^. 
Aid.  anisique  Chl.de  méthyle     Aid. /)-oxybeDzoïqae 

3.  Propriétés.  —  L'aldéhyde  para-oxybenzoïque  cristallise  en  fines  aiguilles 
incolores,  fusibles  à  116<^;  il  présente  une  odeur  aromatique;  il  se  sublime  sans 
altération.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  soluble  dans  l'eau  chaude, 
l'alcool  ou  l'éther. 

Sa  combinaison  avec  la  soude,  en  solution  diluée,  dégage  +  9,1  calories. 

Sa  solution  est  colorée  en  violet,  peu  intense,  par  le  perchlorure  de  fer. 

Oxydé,  il  donne  Vacide  para-oxybenzoïque,  OH^-C^H'-CO^Hi,  auquel  il  corres- 
respond.  Hydrogéné  en  solution  aqueuse  concentrée,  par  l'amalgane  de  sodium, 
il  produit  V alcool-phénol  para-oxybenzylique,  OH^-G^^H^-GH^-OH^  (p.  45  V). 

Réduit  par  le  zinc  en  poussière  et  l'acide  acétique,  il  fournit  beaucoup  de 
para-crésylol,  OH|-C6H«-CH3|. 

Son  oxime  est  cristallisée  et  fond  à  65°.  Sa  phénylhydrazone,  également  cris- 
tallisée, est  fusible  à  178°. 

4.  Aldéhyde  anisique,  CH3-04-G«H«-COH^.  —  L'aldéhyde  anisique,  paraméMoary- 
benzaldéhyde  ouanûal,  est  l'éther  méthylique  mixte  de  l'aldéhyde  para-oxyben- 
zoïque. 

5.  1®  Ce  composé  a  été  obtenu  d'abord  par  Gahours  en  détruisant,  par  oxyda- 
tion, un  principe  cristallisé  de  l'essence  d'anis,  Vanéthol  ou  éther  méthylique  du 
parapropénylphénol  (p.  426)  : 

CH»-04-C«H*-GH=CH-CH3^  +  20  =  GH3-OpC6H»-COH^  +  COH-CH^. 
ADéthoi  Aid.  anisiqae  Acétaldéhyde 
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Il  se  forme  également  dans  les  réactions  suivantes  : 

2«  Oxydation  de  Valcool  anisique  (p.  454)  (MM.  Gannizaro  et  Bertagnini)  : 

(Alcool  aDisiqoe)  CH^-O^-G^H^-CH^-OH^  +  0  =  CH^-O^-C^H^-COH^  +  H^. 

Z'^  Réduction  de  Vacide  anisique,  par  distillation  de  son  sel  de  calcium  avec  le 

formiate  de  calcium  (Piria)  : 

(CH3-0^-C«H«-G02^-)^a  +  (H-G02-)2=Ga  «  2G03=Ca  +  2GH3-0^-G«H*-G0H^. 
ÀDisate  de  Ca  Formiate  de  Ca       Carbon,  de  Ca  Aid.  anisique 

4°  Éthérification  de  Valdéhyde-phénol  para-oxybenzoïque,  OH4-C«H*-COH4,  par 
Faction  de  Viodure  de  méthyle,  en  présence  de  la  potasse  dissoute  dans  ralcool 
méthylique  (MM.  Tiemann  et  Herzfeld). 

6.  On  le  prépare  en  agitant  Tanéthol,  partie  concrète  de  l'essence  d'anis  (1  par- 
tie) avec  un  mélange  froid  de  bichromate  de  potassium  (2  parties),  d'acide 
sulfurique  (3  parties)  et  d'eau  (8,5  parties).  Quand  la  température  cesse  de 
s'élever  par  Tagitation,  on  ajoute  1/2  volume  d'eau  et  on  distille,  en  rempla- 
çant  l'eau  vaporisée.  On  sépare  le  produit  quia  distilléavec  l'eau,  on  le  rectifie 
vers  248^  et  on  le  combine  au  bisulfite  de  sodium.  Les  cristaux  exprimés,  lavés 
à  l'alcool  fort,  sont  enfin  décomposés  par  la  soude  qui  met  l'aldéhyde  en  liberté. 

7.  L'aldéhyde  anisique  est  un  liquide  huileux,  incolore,  aromatique,  de  den- 
sité 1,228  à  22°.  Il  se  solidifie  dans  un  mélange  réfrigérant  et  fond  ensuite  à  0<>. 
Il  bout  à  248°.  Il  est  miscible  avec  l'alcool  et  Téther. 

8.  Il  s'oxyde  assez  rapidement  à  l'air.  Son  oxydation  donne  Vacide  anisique, 
GH^-OpG^H^-GO^Hf,  lequel  se  forme  aussi  quand  on  chauffe  l'aldéhyde  anisique 
avec  la  potasse  en  solution  alcoolique  (p.  454)  ;  il  se  produit  en  môme  temps, 
par  hydrogénation,  Valcool  anisique,  CH3-04-C«H^-CH2^.0H. 

L'ensemble  de  ces  dérivés  constitue  la  série  anisique,  dont  les  termes  sont 
les  éthers  méthyliques  des  composés  para-oxybenzoïques  correspondants  : 

Série  anisique.  Série  para-oxybenzoïque. 

Alcool  anisique....    GH^-O^-G^H^-GH^-OH^,     Alcool  para-oxybenroTqoe....     OH^-C^H *-GH*-0H4 , 
Aldéhyde  aoisique.     GH'-O^-G^H^-GOHi,  Aldéhyde  para-oxybencoïque.     0H4-G*H*-G0H^, 

Acide  anisique ....     GH^-O^-G^H  *-G0^H^ ,  Acide  para-oxybenzoïque  ....     0H4-G*I1^-G0*H, . 

Ghauffé  à  200°,  avec  l'acide  chlorhydrique  dilué,  l'aldéhyde  alnisique  se 
dédouble  en  chlorure  de  méthyle,  GH^Gl,  et  aldéhyde  para-oxybenzoïque  (p.  725). 

Avec  l'ammoniaque  et  les  alcalis  organiques,  il  fournit  des  produit  analogues 
à  ceux  qu'engendre  l'aldéhyde  benzoïque  (p.  496  et  498). 

Avec  l'oxy-ammoniaque,  l'aldéhyde  anisique  donne  deux  oximes  isomères, 
les  anisaloximes,  GH3-04-G«H*-CH4=Az-0H.  L'une  (a),  formée  directement,  cristal- 
lise en  lamelles,  fond  à  61°.  L'autre  (P),  résulte  d'une  modification  de  la  pre- 
mière par  le  gaz  chlorhydrique,  cristallise  en  aiguilles,  fond  à  133^  et  repro- 
duit la  première  quand  on  la  chauffe  au-dessus  de  sa  température  de  fusion 
(M.  Beckmann). 

L'aldéhyde  anisique  donne,  avec  le  bisulfite  de  sodium,  le  bisulfite  d'anisai- 
sodium,  G^H^^O^SO^NaU,  cristallisé  en  lamelles,  soluble  dans  l'eau,  insoluble 
dans  la  solution  concentrée  de  bisulfite  de  sodium. 

9.  Véther  éthylique  mixte  de  l'aldéhyde  para-oxybenzoïque,  dit  aussi  para- 
éthoxybenzaldéhyde,  CaH5-OrG8H»-GOH^,  est  huileux. 
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1 3.  —  Aldéhydes-phénols  oxytolulques. 

1.  En  partant  des  trots  crésylols  (p.  42i),  auxquels  on  applique  la  réaction  de 
Reimer,  c*est-à-dire  le  traitement  des  crésylols  par  le  chloroforme  et  un  alcali 
(p.  722),  ou  celle  de  M.  Gattermann, c'est-à-dire  la  décomposition  par  Teau  de  Taldi- 
mine  résultant  de  la  combinaison  de  Tacide  cyanhydrique  avec  les  crésylols 
(p.  722),'  on  obtient  cinq  aldéhydes-phénols  oxytoluiques.  Ceux-ci  présentent 
des  réactions  fort  analogues  à  celles  des  aldéhydes  oxybenzoïques. 

2.  Aldéhyde  ortho-homosalicyUque,  OHa-C«H3(GH3)4-GOH3.  —  Ce  dérivé  de 
Vorthocrésylol  est  cristallisé  et  fusible  à  17°;  il  bout  à  208*'  et  est  peu  soiuble 
dans  Teau.  Sa  combinaison  avec  le  bisulfite  de  sodium  est  presque  insoluble. 
Son  oxime  forme  de  longues  aiguilles  fusibles  à  99°.  Sa  solution  ammoniacale  est 
fortement  colorée  en  jaune. 

3.  Aldéhyde  ortho-homopara-oxybenzolqae,  OH2-G«H3(GH3)4-COH5.  —  Il  est 
formé,  en  même  temps  que  le  précédent,  par  Torf/^cresy/o/.  Il  cristallise  en  longs 
prismes,  fusibles  ai  15°.  Son  oxime  est  aiguillée  et  fond  à  i43°,5.  Sa  solution 
ammoniacale  est  incolore. 

4.  Aldéhyde  méta-homosalicyliqne,  OH3-G«H3(CH')|-COH4.  —  Il  est  formé  avec 
le  suivant  par  le  métacrésylol.  Ses  cristaux  fondent  à  54°.  Il  bout  à  222°.  Sa  solu- 
tion ammoniacale  est  fortement  colorée  en  jaune. 

5.  Aldéhyde  méu-homopara-oxybeniolque,  OH3-G<:H3(GH3),.GOHe.  —  Le  meta- 
crésylol  le  produit  en  même  temps  que  Tisomère  précédent.  Il  est  en  lamelles 
fusibles  à  110°.  L'eau  chaude  le  dissout.  Sa  solution  dans  Tammoniaque  est 
incolore. 

6.  Aldéhyde  para-homosaUcylique,  OH4-G«H3(GH3)rG03-H5.  —  Il  se  forme  seul 
quand  on  opère  sur  le  paracrésyloL  Ses  lamelles  nacrées  fondent  à  56°.  Il  bout 
à  217°.  Son  oximeesien  longues  aiguilles  fusibles  à  105°.  Sa  solution  ammoniacale 
est  jaune. 

7.  En  appliquant  aux. r^/éno/s,  au  thymol,  au  carvacrol,  etc.,  les  réactions  géné- 
rales précitées,  on  obtient  les  homologues  supérieurs  des  corps  précédents. 


2  4.  —  Aldéhyde-phénol  protocatéchlque. 

OH3 


C7H«03.  ^U^^cW-coh^. 


1.  La  théorie  prévoit  l'existence  de  quatre  aldéhyde%  dioxybenzoïqties ^ 
(OH)2=C«H8-COH.  Parmi  ces  aldéhydes-diphénols,  le  plus  important,  par  les 
dérivés  auxquels  il  donne  lieu,  est  généralement  désigné  sous  le  nom  d'aidé- 
hyde  protocatéchique ;  on  l'appelle  aussi  ^.k-dioxybenzaldéhyde,  aldéhyde  dioxy- 
benzylique-i.ZA,  [^^A-phendiol-méthylal].  Il  a  été  découvert  par  MM.  Fittig  et 
Bemsen.  Il  correspond  à  Tacide  protocatéchique  et  à  Talcool  protocatéchique  : 

Alcool  protocatéchique (0H)*3.4=G«H3-CH*-0H^  ; 

Aldéhyde  protocatéchique {OH)\^=C^îi^-COî{ ^  ; 

Acide  protocatéchique (OH)*3.4=C*H*-CO^H^ . 

2.  Formations.  —  Il  prend  naissance  :  l°Quand  on  fait  agir  le  chloroforme,  en  pré- 
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sence  de  la  soude  (p.  723)  sur  la  pyrocatéchine^  C^H*=(OHP4.2  (Tiemann  et  Reimer)  : 

(0H)\4=C«H*  +  CHCl^  +  3NaOH  =  3NaGl  +  2Il20  +  (OH)\,=C«H»-COH^. 
Pyrocatéchiae       Cblorororme  Aid.  protoeatéefaiqaa 

2^  Dans  Taction  de  Tacide  cyanhydrique  sur  lîipyrocatéchine,  en  présence  du 
gaz  chlorhydrique,  suivie  de  la  décomposition  par  Teau  de  Taldimine  formée, 
(OH)23.4=C6H3-GH^=AzH  (p.  722). 

3°  Par  destiniction  de  son  éther  monométhylique,  la  vanilline,  en  chauffant 
celle-ci,  à  200<>,  avec  Tacide  chlorhydrique  étendu  (MM.  Tiemann  et  Haarmann)  : 

CH^-Oa  s  c6H3-C0H^  +  HCl  =  ^"^  ^  C^H'-COH,  +  CH»~Cl.      * 
OH4  '^  OH4  ^  Chlorure 

Yanilline  Aid.  protocatéchiqae        de  méthyle 

^°  Lorsqu'on  détruit  son  éther  méthylénique,  le  pîpéronal,  en  le  chauffant  à 
200°,  en  vase  clos,  avec  Tacide  chlorhydrique  dilué  (MM.  Fittig  et  Remsen)  ;  du 
charbon  se  sépare  dans  la  réaction  : 

Gtf»^^3>;c6H3-COH,  =  C  +  ^^')C«H3-C0H^. 
Pîpéronal  Aid.  protocatichiquo 

Le  même  résultat  est  obtenu  plus  régulièrement  par  la  transformation  préa- 
lable du  pipéronal,  sous  Faction  du  perchlorure  de  phosphore,  en  dichlorure 
aldéhydique  du  pipéronal  ou  chlorure  de  pipéronalj  puis  en  chlorure  de  pipéronal 
dichloré  ;  cette  première  transformation  est  suivie  de  la  décomposition  du  pro- 
duit, d'abord  par  l'eau  froide,  ce  qui  donne  le  pipéronal  dichloré,  et  ensuite  par 
Teau  à  100%  ce  qui  produit  Taldéhyde  protocatéchique  (MM.  Fittig  et  Remsen)  : 

Cjj2^<^3^c«H3-.G0H,  +  PCI»  =  PCl'O  +  CH»^^3^c«h3-CHC1»^; 
Pipéronal  Chlorure  de  pipéronal 

CHa^^3Nc6H3_cHCl»^  +  2PC|5  =  2PC13  +  2HC1  -f  CH»  ;[  ^^  n  G6Ha2-CHa^  ; 
Chlorare  de  pipéronal  Chlorure  de  pipéronal  dichloré 

CH2^^3Nc6Hcia_cHCl^  +  H^O  =  2HC1  +  CH«  ^  ^^  ^  c«HCl«-COH .  ; 
Chlorure  de  pipéronal  dichloré  Pipéronal  dichloré 

GH^  ;;  ^3  ;;  c^hgi^-coh^  +  2  h^o  =  co*  +  ^"^  ^  g^h^-coh^  +  2  hci. 

xjjL  util 

Pipéronal  dichloré  Aid.  protocatéchique 

5°  Dans  l'action,  à  170o,  de  l'acide  chlorhydrique  dilué  sur  Y  acide  opianique, 
qui,  est  Téther  diméthylique  d'un  diphénol-aldéhyde-acide  benzénique  (M.  Weg- 
scheider)  : 

Acide  opianique  Aid.  protocatéchique         de  mélhylo 

3.  Préparation.  —  On  le  prépare  par  la  méthode  de  Reimer,  en  traitant  i  par- 
tie de  pyrocatéchine  par  10  parties  de  chloroforme  et  60  parties  de  lessive  de 
soude  à  16  pour  100.  On  l'extrait  du  produit  au  moyen  de  Téther. 

A.  Proprii^.tés.  —  L'aldéhyde  protocatéchique  cristallise  dans  Teau  en  tables 
aplaties,  fusibles  a  154<*.  Il  est  soluble  dans  Teau,  l'alcool  et  l'éther. 

Le  perchlorure  de  fer  colore  sa  solution  aqueuse  en  vert;  la  teinte  passe  au 
violet,  puis  au  rouge,  par  addition  de  soude. 

Oxydé  par  fusion  potassique,  l'aldéhyde  protocatéchique  donne  l'acide  proto- 
catéchique, (OH)'^3.4=C6H3-G02H^  Il  réduit  le  nitrate  d'argent  ammoniacal. 


Digitized  by 


Google 


ALDÉHYDES-PHÉNOLS  729 

L  -  VanOUne. 
C8H«03.  ^"^"^3^gW.C0H.. 

1.  Uéther  monométhylique  de  Valdéhyde  protocatéchique  ou  métaméthoxy-para- 
oxybenzaldéhyde  constitue  le  principe  odorant  des  fruits  desséchés  de  la  vanille 
(Vanilla  planifolia);  Gobley  Ta  décrit  en  1858  sous  le  nom  de  givre  de  vanille, 
ses  cristaux  se  formant  à  la  surface  des  gousses  de  vanille  tenues  enfermées. 
Sa  composition  a  été  établie  par  M.  Caries;  mais  sa  fonction  et  sa  génération  ne 
sont  connues  que  depuis  les  travaux  de  Tiemann,  en  1874.  Il  existe  dans  le 
benjoin  de  Siam,  dans  les  fleurs  d'une  orchidée,  la  Nigritella  suaveolenSj  et,  en 
très  petite  quantité,  dans  un  assez  grand  nombre  de  produits  végétaux,  les  bois 
principalement. 

On  le  nomme  parfois  aldéhyde  métaméthylprotocatéchique  ou  aldéhyde  vanillique, 
et  plus  souvent  vanilline. 

2.  Formations.  —  Il  se  forme  :  1^  En  même  temps  que  son  isomère,  Valdéhyde 
métaméthoxysalicylique,  CH3-03-C«H3(OH)j-COH|,  quand  on  fait  agir  le  chloro- 
forme sur  le  gàîacol  ou  méthylpyrocatéchiney  en  présence  de  la  soude  (Reimer)  : 

CH^— O  PH^  O 

(GtTacol)        ^„*';C«H*  +  CHCP  +  3NaOH  =  3NaCl  +  2H^0  +        ""   ^  ^  c6h3_coH^. 
OH^  Ooj^  ^ 

2«  En  même  temps  que  le  m-méthoxysalicylaldéhyde,  dans  le  traitement  du 
gaïacol  par  V acide  cyanhydrique,  sous  Faction  du  gaz  chlorhydrique,  suivi  de  la 
destruction  par  Teau  du  produit  formé  (p.  722]  (M.  Gattermann). 

3»  Par  réduction  de  V acide  vanillique,  CH3-03-C«H3{OH)4-C02H^,  acide  corres- 
pondant, en  distillant  le  vanillate  de  calcium  avec  le  formiate  de  calcium 
(Tiemann). 

4«  En  éthériflant  Valdéhyde  protocatéchique,  (OH)»3.4=C«H5-COH|,  par  le  sul- 
fate neutre  de  méthyle,en  présence  d'un  alcali  (M.  Sommer). 

S""  En  hydrolysant,  par  Témulsine  ou  par  un  acide  étendu,  son  éther  gluco- 
sique  (p.  695),  la  glucovanilline  (Tiemann)  : 

GlucoTanilline  Glacoge  VanilIiDe 

6®  En  oxydant  Valcool  coniférylique  (p.  456)  par  le  bichromate  de  potassium  et 
Tacide  sulfurique  (MM.  Tiemann  et  Haarmann)  : 

PH^  O  PH^  O 

"  3Nc«H3.cH^=CH-CH«-0H  +  20  =  3Nc6h3_cOH^  +  GH'-CO^H. 

Alcool  eoniférylique  Vanflline  Ac.  acétique 

T*  Quand  on  oxyde  un  glucoside  naturel,  \a,coniférine  (p.  694),  éther  glucosique 
de  l'alcool  coniférylique,  l'alcool  coniférylique  se  formant  dans  la  première 
partie  de  Toxydation  (MM.  Tiemann  et  Haarmann). 

La  glucovanilline,  éther  glucosique  de  la  vanilline  dont  il  vient  d'être  parlé, 
est  aussi  un  produit  intermédiaire  de  cette  oxydation. 

%^  En  oxydant  Veugénol  (p.  442),  par  le  permanganate  de  potassium  en  solution 
alcaline  (M.  Erlenmeyer)  : 

PH^  O  PH^  O 

(EugéDol)         ■'3Nc6h3_ch2^_CH=CH2  +  70  =         "/^C«H3-C0H^  +  2C0»  +  21120. 
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La  réaction  s'opère  plus  aisément  quand  on  agit  sur  les  éthers  de  Teugënol, 
Véthyleugénol,  CH3-03-C8H3(0-C2H5)j-CH^-CH=GH2  (M.  Wassermann),  ou  Vacétyl- 
eugénol,  GH3-03-C«H3(CO«-CH3)4-CH«,-CH=CHa  (M.  de  Laire). 

9»  En  oxydant,  par  le  permanganate  de  potassium  alcalin,  ro/tui'te,  C^^H^^O-^  ; 
ce  principe  cristallisé  de  la  gomme  d'olivier  donne  d'ailleurs  de  Teugénol 
quand  on  le  détruit  par  la  chaleur  (M.  Amato). 

3.  Préparation.  —  1°  La  vanilline  peut  s'extraire  des  gousses  de  vanille.  On 
épuise  celles-ci  à  Téther,  on  concentre  par  distillation  la  solution  éthérée,  et, 
après  refroidissement,  on  Tagite  avec  du  bisulfite  de  sodium;  on  décante  Téther 
et  Ton  décompose  la  combinaison  bisulfitique  par  Tacide  sulfurique  dilué,  pour 
mettre  Taldéhyde  en  liberté.  On  agite  de  nouveau  avec  Téther;  celui-ci  aban- 
donne ensuite  la  vanilline  par  évaporation  (Tiemann). 

2°  On  Ta  préparée  d'abord  au  moyen  de  la  coniférine.  On  mélangeait  lente- 
ment une  solution  de  10  parties  de  coniférine  dans  l'eau  chaude,  avec  une 
liqueur  formée  de  bichromate  de  potassium  (iO  parties),  acide  sulfurique 
(15  parties)  et  eau  (80  parties).  Après  avoir  fait  bouillir  pendant  trois  heures, 
dans  un  appareil  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux,  on  séparait  la  vanilline,  soit 
en  agitant  avec  l'éther  le  produit  de  la  réaction,  soit  en  l'entraînant  par  un 
courant  de  vapeur  d'eau  (MM.  Tiemann  et  Haarmann). 

S^"  On  pratique  surtout  l'oxydation  de  l'acétyleugénol.  On  ajoute  peu  à  peu 
3  parties  de  permanganate  de  potassium  dissous  dans  Teau  à  2  parties  d'acètyleu- 
génol,  en  agitant  et  en  chauffant  doucement.  La  réaction  terminée,  on  sépare 
l'oxyde  de  manganèse  par  filtration,  on  sature  exactement  par  la  soude  la 
liqueur  acide,  on  évapore,  on  acidulé  la  solution  refroidie,  puis  on  enlève  par 
l'éther  la  vanilline  qu'elle  l'enferme  (M.  de  Laire). 

A.  Proprirtés.  —  La  vanilline  cristallise  en  aiguilles  incolores,  groupées  en 
étoiles,  fusibles  à  81^  et  sublimables  à  une  température  plus  élevée;  dans  une 
atmosphère  de  gaz  carbonique,  elle  bout  à  285<>,  sans  s'altérer;  distillée  dans 
l'air,  elle  s'oxyde  en  produisant  la  pyrocatéchine.  Elle  se  sublime  sans  altéra- 
tion. Elle  possède  l'odeur  caractéristique  de  la  vanille  et  la  communique  aux 
substances  avec  lesquelles  on  la  mélange,  même  en  fort  petite  quantité.  Elle  est 
soluble  dans  95  parties  d'eau  à  14°  et  dans  20  parties  à  75°.  L'alcool,  l'éther,  le 
chloroforme,  le  sulfure  de  carbone,  la  dissolvent  abondamment. 

5.  RÉACTIONS.  —  Elle  présente  une  réaction  acide,  décompose  les  carbonates 
et  s'unit  aux  alcalis.  Sa  chaleur  de  neutralisation  par  la  soude  est  -f-  d)26  Calo- 
ries. 

En  solution  alcoolique,  elle  est  transformée,  par  l'amalgame  de  sodium, 
en  alcool  vanillique,  GH3-03-C«H3(OH)rCHa4-OH,  H»  éUnt  fixé.  En  môme  temps, 
par  une  réaction  semblable  à  celle  qui  forme  Thydrobenzoïne  aux  dépens  de 
l'aldéhyde  benzoïque  (p.  495),  ou  à  celle  qui  produit  la  pinacone  aux  dépens  de 
l'acétone  (p.  344),  c'est-à-dire  par  condensation  et  fixation  d'hydrogène,  elle  se 
change  en  hydrovanilloïne,  CH3-03.C«H3(OH)4.CH|(OH)-CH<(OH)-(OH)4C«H3-03-CH3. 

Exposée  à  l'air,  elle  s'oxyde  lentement,  en  donnant  l'acicfe  vanilUque 
CH3-03-C«H3(0H)4-C02H<,  par  fixation  de  0. 

L'hydroxyde  de  potassium  en  fusion  l'oxyde  plus  profondément,  produisant 
Vacùle  protocatéchiqiie,  [0H)^3.(=Cm^-C0^U^. 
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Chauffée,  à  180<»  et  en  vase  clos,  avec  l'acide  chlorhydrique  dilué,  la  vanilline 

donne  du  chlorure  de  méthyle  et  de  Valdéhyde  protocatéchique  : 
PIj3_a  ri  II 

"jj^^C^H^-COH^  +  Ha  =  CH»-G1  +     ^^C^H^-GOH^  (Aid.  protocatéchique). 

Elle  se  combine  aux  bisulfites  alcalins,  en  produisant  des  composés  très  solubles 
dans  Teau. 

Ingérée,  la  vanilline  est  transformée,  dans  Téconomie,  en  acide  vanillique, 
lequel  passe  dans  les  urines  à  Tétat  d'éther-acide  (M.  Preusse). 

Le  perchlorure  de  fer  colore  sa  solution  en  bleu. 

La  vanilline  forme  la  vanillinoxime,  CH3-03-CfiH3(OH)4-CH4=Az-OH,  quand  on  la 
traite  par  roxyammoniaque.  Cette  oxime  est  cristallisée,  fusible  à  J21°,  douée 
d'une  odeur  aromatique,  soluble  dans  Teau  chaude,  Talcool  et  Téther. 

6.  Composas  métalliques.  —  Les  composés  que  forme  la  vanilline  avec  les 
oxydes  métalliques  sont,  en  général,  cristallisables.  La  combinaison  sodique, 
CH3*03*C*H'(ONa)4-COH4,  se  sépare  de  sa  solution  alcoolique,  sous  forme  d'ai- 
guilles. Le  composé  magnésien,  zincique  ou  plombeux,  est  peu  soluble. 

IL  —  IsoFanilllne. 


CH3-0^^^'»'-^^"- 


1.  Un  autre  aldéhyde  méthylprotocatéchique  est  isomère  de  position  avec  la 
vanilline,  le  groupement  CH^-O-  y  occupant  la  position  4,  alors  qu'il  occuperait 
la  position  3  dans  la  vanilline.  On  l'appelle  aldéhyde  paraméthylprotocatéchique, 
paraméthoxy'tnéta'Oxybenzaldéhyde  et  plus  souvent  isovanilline. 

2.  Formations.  —  Son  éther  acétique  s'obtient  quand  on  traite,  par  le  per- 
manganate de  potassium,  le  dérivé  acétique  de  Vacide  isoférulique  (MM.  Tiemann 
et  Will)  ou  acide  hespéritiniquef  lequel  acide  provient  de  l'action  de  la  potasse 
sur  l'hespéridine  (p.  702)  : 

^"cH^^O^'^"'""^""™"^^*"^  +  H»0  =  ^"cS^^"^''^**^  "^  CH3-C0»H. 

Ac.  aeétylisoférulique  Acétyîisovanilline  Ac.  acétique 

L'isovanilline  se  produit  encore  quand  on  chaufTe,  à  180°  et  en  vase  clos,  Vacide 
opianique  avec  l'acide  chlorhydrique  dilué  (M.  Wegscheider)  : 

Acide  opianique  Isovanilliae 

Il  se  forme  en  même  temps  de  Valdéhyde  protocatéchique,  (OH)*3.4=C«H'-COH^), 
par  une  action  poussée  plus  loin  (p.  728). 

3.  PnoPRiéTÂs.  —  L'isovanilline  cristallise  en  aiguilles  monocliniques,  à  aspect 
vitreux,  fusibles  à  116^.  Sa  densité  est  1,196.  Elle  émet  à  chaud  une  odeur  rappe- 
lant àla  fois  la  vanille  et  l'anis.  Elle  se  sublime  avec  légère  décomposition.  Inso- 
luble dans  l'eau  froide,  elle  se  dissout  dans  l'eau  chaude,  l'alcool  etl'éther. 

L'isovanilline  réduit  à  chaud  le  nitrate  d'argent  ammoniacal. 

Elle  se  combine  aux  alcalis. 

Elle  ne  se  colore  pas  par  le  perchlorure  de  fer. 
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m.  —  Aîdéhjrde  diméthjrlprotocatéchique, 

G«H»«03.  ^"^^3^c«H3-COH.. 

CH^-O^  ^  * 

1.  Véther  dimëthylique  de  Valdéhyde-phénol protocatéchique,  appelé  aussi  métkyl- 
vanilline,  a  été  obtenu  par  Tiemann  en  faisant  réagir  Viodure  de  méthyle  sur  la 
vanilline  potassée^  en  solution  dans  Falcool  méthylique  : 

Vanulioe  pota>sé«  Mélhylvsnilline 

Il  se  produit  aussi  aux  dépens  de  Vacide  opianique,  quand  on  décompose,  au 
rouge,  Topianate  de  sodium  parla  chaux  sodée  (MM.  Reckett  et  Wright)  : 

CH»-0^  '  ^  CO«Hj       CHî-Oj  '  * 

Acide  opiantque  Méthylvanilline 

2.  La  méthylvanilline  cristallise  en  aiguilles  incolores.  Elle  fond  à  43''  et 
bout  à  280-285°.  Elle  est  presque  insoluble  dans  Teau  froide,  soluble  dans 
Talcool  et  l'éther.  Elle  présente  nettement  Todeur  de  la  vanille. 

IV.  —  Aldéhyde  méthj^Iéne-protocatédiiqud. 
C8H«03.  CH^  '  ^3  ""  C«H^-COH, . 

1.  Ce  composé,  plus  connu  sous  le  nom  de  pipéronal  ou  sous  celui  d'aldéhyde 
pipéronylique,  a  été  découvert  par  MM.  Fittig  et  Mielck.  Il  constitue  Téther  formé 
par  l'aldéhyde-diphénol  protocatéchique  avec  le  gly  col  méthy  Unique  y  OH-CH*-OH, 
jion  isolé. 

2.  Formations.  —  Il  prend  naissance  :  !<*  Dans  Toxydation  du  pipérate  de 
potassium  par  le  permanganate  de  potassium  (MM.  Fittig  et  Mielck)  : 


•^^C«H3-CH.=CH-CH=CH-C02h  +  80  = 
Acide  pipérique  ^^ 


Cl,2^    3Vc6h3-COH^  +  GO^H-CO^H  +  2G0«  -f  H*0. 
Pipéronal  Ac.  oxalique 

2°  En  éthériflant  Valdêhyde  protocatéchique  par  Viodure  de  méthylène^  en  pré- 
sence de  la  potasse  dissoute  dans  l'alcool  méthylique  (M.  Wegscheider)  : 

CH^I^  -[-  ^^3^G«H3-C0H^  +  2K0H  =  CH«  ^^  ^»  ];  CW-COH^  +  2KI  +  2H20. 

lodure  Aid.  protocatéchique  Pipéronal 

de  méthylène 

3.  Préparation.  —  On  dissout  {  partie  de  pipérate  de  potassium  dans  40  parties 
d'eau  chaude  et  on  ajoute  peu  à  peu,  en  agitant  sans  cesse,  une  solution  de 
2  parties  de  permanganate  de  potassium  dans  40  parties  d'eau.  Le  précipité 
d'oxyde  de  manganèse  étant  séparé  et  lavé  à  l'eau  chaude,  on  distille  les 
liqueurs.  Les  premières  portions  distillées  abandonnent,  en  quelques  heures,  une 
partie  du  pipéronal  qui  cristallise;  le  reste  est  extrait  en  agitant  le  liquide  avec 
de  l'éther.  On  purifle  le  pipéronal  par  cristallisation  dans  l'eau  chaude. 

A.  Propriétés.  —  Le  pipéronal  cristallise  en  longs  prismes  brillants.  Il  fond  à 
37<>  et  bout  à  263°.  II  se  dissout  dans  500  à  600  parties  d'eau  froide  ;  il  est  plus 
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soluble  dans  Teau  chaude,  très  soluble  dans  Talcool  froid,  soluble  en  toules 
proporlions  dans  Télher  ou  dans  Talcool  bouillant.  Son  odeur  rappelle  celle  de 
la  coumarine  ;  un  mélange  de  pipéronal  et  de  vanilline  donne  à  la  fleur  d'hélio- 
trope son  parfum;  aussi  le  même  mélange  est-il  utilisé  en  parfumerie  sous  le 
nom  d'héliotropine  artificielle. 

5.  RÉACTIONS.  —  L'aldéhyde  pipéronylique  s*oxyde,  par  ébullilion  avec  la 
potasse  alcoolique,  et  se  change  en  acide  pipéronylique,  CH2=0*3.j=G^H3-CO^H<. 

L'amalgame  de  sodium,  dans  une  liqueur  alcoolique,  fixe  sur  lui  H^  et  le 
change  en  alcool  pipéronylique,CH^O\i=C^H^'CU^^'OH;  en  même  temps  se  pro- 
duisent, sous  l'induence  de  la  soude  formée,  des  composés  d'hydrogénation  plus 
condensés,  analogues  à  ceux  fournis,  dans  les  mêmes  conditions,  par  divers 
aldéhydes  et  notamment  par  Taldéhyde  benzoïque  (p.  495)  ;  ce  sont  Vhydropipé' 
roïnc,  CH»=Oî»3.t=C6H3-CH<(OH)-CH<(OH)-G«H3=0-^3.4=CH2,  et  son  isomère,  Visohydro- 
pipéroïne. 

Le  pipéronal  forme,  avec  le  bisulfite  de  sodium,  le  bisulfite  de pipéronalsodium^ 
C^H^O^jSO^HNa,  en  houppes  d'aiguilles  nacrées,  peu  solubles  dans  l'eau. 

La  pipéronaloxime,  CH*=0*3.^=C'*»H3-CH4=Az-OH,  existe  sous  deux  étals  isomé- 
riques  :  Vanlipipéronaloximey  cristallisée,  fusible  à  i  10°- 112*,  et  la  synpipéronal- 
oximey  fusible  à  146*. 

La  pipéronal-phénylhydrazonef  CH*=023.|=C«H3-CH|=Az-AzH-C«H3,  est  cristallisée 
et  fusible  à  100*. 

2  5.  —  Aldéhydes-phénols  dioxybenzoîques  divers. 

G"H«03.  ^"  ^  G«H3-C0H. 

OH'' 

1.  On  connaît  deux  autres  aldéhydes-phénols  dioxybenzoîques,  isomères  de 
position  de  l'aldéhyde-phénol  protocaté chique.  On  connaît,  en  outre,  Télher 
méthylique  d'un  troisième  isomère. 

2.  Diozy-2.4-benzaldéhyde,  (0H)2a.{=G6H3.G0H,.  —  Get  aldéhyde-diphénol  se 
forme  dans  Faction  du  chloroforme  sur  la  résorcine,  OH^-G^H^-OHs,  en  présence 
de  la  soude  ;  aussi  l'appelle-t-on  encore  aldéhyde  rësorcylique.  Il  cristallise  en 
aiguilles  jaunes,  fusibles  à  134*.  Il  est  peu  stable. 

Un  éther  monométhylique,  GH3-02-G«H3(OH),-GOH4,  est  cristallisé  et  fusible 
à  153*.  Get  isomère  de  la  vanilline  n'est  pas  entraîné  par  la  vapeur  d*eau. 

Son  autre  éther  monométhyliqucy  GH3-04-G*H3(OH)2-COH|,  est  au  contraire 
très  volatil  et  doué  d'une  odeur  aromatique  caractéristique.  Il  cristallise  et  fond 
à  63*.  On  l'obtient  en  traitant  l'aldéhyde  résorcylique  par  Tiodure  de  méthyle 
et  la  potasse. 

Véther  diméthylique  (GH3-0)22.j=G«H3-G0H«,  obtenu  dans  la  môme  réaction, 
est  cristallisé,  volatil  avec  la  vapeur  d'eau,  fusible  à  68*. 

3.  Diozy-2.5-b6nzaldéhyde,  (OH)32.5=G<^H3-GOH4.  —  Ge  composé,  appelé  aussi 
aldéhyde  gentisique,  est  le  produit  de  l'action  du  chloroforme  sur  Vhydroqui' 
noney  OHf-G<^H'-OH|,  en  présence  de  la  soude.  Il  cristallise  en  aiguilles  aplaties, 
jaunes,  brillantes;  il  fond  à  09*  et  est  soluble  dans  l'eau.  Il  correspond  à  Vacide 
gentisique,  (0H)22.3=G«H3-G0*H|,  ou  acide  hydroquinonecarbonique  (t.  Il,  p.  361). 

4.  Diozy-2.3-benzaIdéhyde,  (0H)22.3=C«H3-C0H,.  —  Uéther  méthylique  de  ce 
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dernier  isomère,  CH*-03-CW(0H)j-C0H<,  se  produit  en  même  temps  que  la 
vanilline,  son  isomère,  dans  Faction  du  chloroforme  et  de  la  soude  sur  le  gaïacol 
Cp.  729).  Il  est  liquide  et  bout  à  264«. 

2  6.  —  Aldéhydes-phénols  trioxybenzolques. 
C'H^O».  (0H)3=G«H«-C0H. 

1.  On  connaU  des  éthers  de  divers  aldéhydes-phénols  présentant  cette  com- 
position. Ils  ont  tous  été  obtenus  par  la  destruction  de  produits  naturels. 

2.  Pyrogallol-méthylal,  (OH)V3.4=G«H»-COH<.  —  Véther  tnétkylique  de  ce 
phentriol'^^Z.i-méthylaly  (C^HS-O-)^,  3.45C«H«-C0Ho  résulte  de  Toxydation  de 
Vacide  triéikyldaphnétique,  (CaH5-0)3=C«H>-CH=CH-CO«H,  ouaddetnéthyl-trioxydn- 
namiquej  un  éther  de  la  daphnétine  (p.  697).  Il  est  cristallisé  et  fusible  à  70<^. 

3.  Phentriol-méthylal.  —  Véther  triéthy ligue  d*un  isomère  prend  naissance 
quand  on  oxyde  les  acides  triéthy lesculé tiques ^  dérivés  de  Tesculine  et  isomères 
de  Tacide  triéthyldaphnétique. 

A.  Phentriol-3.4.5-méUiylal,  (OH)33.j.5=C6Ha-COH<.  —  Véther  diméthylique  de 
ce  troisième  isomère  a  été  décrit  sous  le  nom  d'aldéhyde  syringique  (M.  Kôrner). 
Il  résulte  de  Thydrolyse,  par  Témulsine,  de  Valdéhydc  glucosyringique  : 

CH»-0'  ^COH  ^  CH'-O'  ^COH^ 

Aid.  g'IucosyriDgique  Aid.  syiinfi'iqae  Glucose 

il  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  lii^'yS  et  présente  Todeur  de  la  vanille. 

L'aldéhyde  glucosyringique,  analogue  à  la  glucovanilline,  résulte  de  loxyda- 
tion  d'un  glucoside  du  lilas,  la  syringine  (p.  695). 

fi.  Véther  méthylénique  et  méthylique,  GH2=0^.5=C«li2(-0-CH3)3-COH„  du  même 
aldéhyde-phénol,  se  produit  quand  on  oxyde  la  myristicine  ou  éther  méthy- 
lique  et  méthy Unique  de  VallyltrioxybenzoU  CH«=0^.5=G«H»{0-CH3}3-CHM:H=CH^, 
principe  cristallisé  contenu  dans  Tessence  de  fleurs  de  muscadier.  On  Ta 
appelé  aldéhyde  myristicique.  Ses  aiguilles  fondent  à  i2(y*;  il  bout  à  290-295'' 
(M.  Semmler). 

e.  Phentriol-2.4.6-méthylal,  (OH)32.,5hG«H>-€OH4.  —  Véther  triméthy ligue  de 
ce  dernier  isomère  est  connu  sous  le  nom  d'aldéhyde  asarylique.  Il  résulte  de 
Tozydation,  par  le  permanganate  de  potassium  ou  par  Tacîde  chromique,  de 
Vasarone^  principe  retiré  de  Tessence  de  racine  d'Asarum  europeum  ;  Tasarone 
n'est  autre  chose,  en  effet,  que  Véther  triméthy lique  de  la  propényUtrioxyhenzine^ 
(CH3-0)3a.^;,sC«H2-CH=CH-CH3^. 

L*aldéhyde  asarylique  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses  ;  il  fond  h  iik^ 
mais  se  sublime  déjà  à  100°.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau. 

Vasarylal-phénylhydrazone  cristallise  en  prismes  jaunes.  Vasarylaloxime  cris- 
tallise en  lamelles,  à  aspect  gras,  fusibles  à  t38^ 

§  7.  —  Phénols-acétones  en  général. 

En  dehors  des  réactions  générales,  productrices  des  fonctions  phénoliques 
et  acétoniques,  les  phénols-acétones  prennent  encore  naissance  par  Tintroduc- 
tion  de  radicaux  acides  dans  les  phénols.  Cette  introduction  se  réalise  : 

l'^  Dans  l'action,  sur  lea  phénols,  des  acides  de  la  série  grasse,  en  présence  du 
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chlorure  de  zinc,  du  perchlonire  d'étain,  ou  mieux  de  Toiychlorure  de  phosphore  : 

.     OH-G«H»  4-  G0*H-CH*-CH3  =  H^O  +  OH-C^H^-CO-CH^-CH^. 

Phénol  Âc.  propionique  Propionylphénol 

2«  Dans  Taction  des  chlorures  acides  sur  les  phénols  : 

0H-C«H5  +  Cl-CO-C'H'  =  HGl  +  0H-C»H*-C0-(?H7. 
Phénol         Chlorure  batyrique  Botarylpbénol 

3«  Dans  Taction  des  chlorures  acides  sur  les  éthers  alkylés  des  phénols^  en  pré- 
sence du  chlorure  d'aluminium  anhydre,  ce  qui  donne  le  dérivé  alkylé  de 
Tacétone-phénol  correspondant  : 

CH3-0-C<5h5  -f  Cl-CO-CH^-CH^  =  HGl  +  GH^-O-C^H^-GO-CH^-CH^. 
AnÎBol  Chlornre  propionique  PropionyUnisol 

Nous  ferons  connaître  quelques  exemples  de  composés  de  ce  genre. 

2  8.  —  Acéiylphénols. 

1.  Para-acétylphénol,  OH^-G^^Ht-GOpGHS.  — Ce  corps  résulte  du  traitement  par 
Tacide  azoteux  un  par a-amino-acétùphénone,  AzH2|-C*H*-C04-CH*,  dérivé,  par  ré- 
duction, du  paranitro-acétopMnone  \  il  résulte  encore  de  Faction  de  Vacidc  acé- 
tique cristallisable  sur  le  phénol^  en  présence  du  chlorure  de  zinc.  Il  cristallise 
en  longues  aiguilles  prismatiques,  fusihles  à  108®. 

Son  éther  raéthylique,  le  para-acétylanisol,  CH34-0-C«H^-C04-GH3,  se  forme 
quand  on  traite  Tanisol  par  le  chlorure  acétique,  en  présence  du  chlorure  d'alu- 
minium anhydre.  Il  cristallise  en  grandes  tables,  fusibles  à  39o  ;  il  bout  à  258°. 

a.  Aoétylpyrocatéchine,  (0H)23.4=C«H3-C0rGH3.  —  Ce  corps,  nommé  aussi 
dioxy-^.^aeétophénone^  a  été  obtenu  au  moyen  de  la  pyrocatéchine  et  du  chlorure 
acétique;  il  cristallise  dans  Teau  en  aiguilles  prismatiques,  fusibles  à  416''. 

3.  Son  éther  monométhylique,  CH3-03-C«H3(OH)rCO-CH3^,  connu  sous  le  nom 
d'acétovanillone^  se  produit,  en  petite  proportion,  dans  Toxydation  de  Vacétyleu- 
génol  (p.  730)  et,  en  plus  grande  quantité,  quand  on  distille  le  vant7/afe  de  calcium 
avec  Vacétate  de  calcium.  Il  se  forme  également  dans  Taction  de  Vacide  acétique 
cristallisable  sur  le  gaiaeol  (p.  432),  en  présence  du  chlorure  de  zinc.  Enûn,  on 
le  produit  en  faisant  bouillir,  avec  une  solution  de  potasse  à  7  pour  100,  la  scopa- 
rine,  G^H^O^^  principe  cristallisé  du  Spartium  scopariian. 

L'acétovanillone  cristallise,  dans  Feau  bouillante,  en  longs  prismes  fusibles  à 
115".  Il  bout  à  295<>.  Il  forme  avec  les  alcalis  des  composés  cristallisés. 

4.  Véther  diméthylique  de  racélylpyrocatéchine,(CH*-0)»3.4=C«H»-CO-CH3,,  ou 
acétylvératrone,  forme  des  cristaux  rhombiques,  fusibles  à  49». 

5.  Véther  méthylénique  de  Tacétylpyrocatéchine,  GIP=0M:«H3-C0-CH3,  appelé 
aussi  acétopipérone  ou  paracumarhydrine,  se  produit  quand  on  fait  bouillir,  avec 
la  potasse,  la  paracotoïne,  C^^H^O*,  principe  cristallisé  extrait  de  Técorce  de 
paracoto.  Il  prend  aussi  naissance  quand  on  oxyde  la protoco{oïne,C^^H *  <0<, principe 
de  Técorce  de  coto.  Il  est  cristallisé,  fusible  à  87<',  solubledans  Tabool  et  Télher. 
Il  présente  Todeur  de  la  coumarine. 

6.  Acétylrésorcine,  (OH>)3.4=:C«H3.COrCH3.  —  Cet  isomère  de  Tacétone-phénol 
précédent  est  appelé  d'ordinaire  résacétophénone.  On  Tobtient  en  faisant  agir 
Vacide  acétique  cristallisable  et  le  chlorure  de  zinc  sur  la  résorcine.  On  Tobtient 
également  en  fondant  la  méthylombelliférone  avec  la  potasse  (MM.  von  Pechmann 
et  Duisberg)  : 

OH4-G«H3;;^a     "31!?  +  2H^  =  (0H)\4=C«H«-C0^-GH»  +  GH'-GO«H. 
Méthylombellirérone  AcclylréBorcinc  Ac.  acétique 
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La  méihylombelliférone  résulte  elle-même  de  Tactioû  de  Vétheracétylacétique 
sur  la  résorcine  (t.  II,  p.  367),  en  présence  du -chlorure  de  zinc. 

L'acétylrésorcine  cristallise  en  lamelles  rhomboîdales,  fondant  à  142^;  elle 
se  détruit  par  la  distillation.  Son  oxime  fond  ài98«. 

7.  Un  éther  monométhylique  de  Tacétyl résorcine,  CH3-0H-C«H3(0)-C0-CH3,  le 
péonol,  existe  dans  Fécorce  de  racine  de  Pœonia  moutan  du  Japon.  On  lobtîent 
artiflciellementen  éthérifiant  Tacétylrésorcine  par  Téther  méthyliodhydrique  et 
la  potasse.  Il  cristallise  en  aiguilles,  fond  à  50<>,  est  entraîné  aisément  à  la  dis- 
tillation par  la  vapeur  d'eau. 

8.  Acétylpyrogallol,(OH)3^j.3:^C«Hî'-COo-CH3.  —  Cet  acétone-tri ph'énol,  dit  aussi 
trioxyacétophénonc  et  gallacêtophcnone,  prend  naissance  dans  l'action  de  Vaciffe 
acétique  cristallisable  sur  le  pyrogalloly  en  présence  du  chlorure  de  zinc.  Il  cris- 
tallise en  lamelles  nacrées,  fusibles  ai 68°.  II  est  très soluble  dans  l'eau  et  forme 
des  composés  alcalins,  insolubles  dans  Talcool.  Son  oxime  fond  à  263<*. 

§  9.  —  Benzoylphénois. 

1.  OrthobeMoylph6nol,C«H'"»-C02-C«H<-OH^.  —  Ce  composé,  appeléencore  ortho- 
xybenzophênone,  se  forme  quand  on  traite  par  Tacide  azoteux  (p.  402)  Talcali 
correspondant,  Vortho-aminobenzophénoney  C'''H'-C02-C«H*-AzH*|.  Il  est  cristal- 
lisé, fusible  à  40°.  Son  oxime  fond  à  133°. 

En  faisantagirla  benzine  sur  lecA/oniremc(/iy/sa/icy/içiie,Cl-C0a-C«H*-O<-CH3, 
en  présence  du  chlorure  d'aluminium  anhydre,  on  obtient  Yéther  méthylique  de 
/'orf/ioô^nzoy/p/idno/,  C«H3-C02-C«H»-0^-CH3. 

2.  MéUbensoylphénol,  C^H^-COa-C^^Hf-OHi.  —  LQméta-oxybenzophénone  s'obtient 
de  même,  en  traitant  par  Tacide  azoteux  (p.  402)  le  méta-aminobenzophénofie^ 
C«H^»-C03-C«H»-AzHa^.  11  forme  des  lamelles  brillantes,  fusibles  à  116%  très  so- 
lubles  dans  Talcool.  Il  donne  deux  méta-oxybenzophénonoximes  isomères  :  une 
antioxime  fusible  à  126°,  et  une  synoortme,  fusible  à76°  en  se  transformant  «n  an- 
tioxime. 

3.  Parabenioylphénol,C<^H^-CO pC<'>H  *-0H| .—  Le  para-oxybcnzophénone  se  produit 
dans  un  grand  nombre  de  réactions. 

On  Tobtient  le  plus  aisément  en  chauiTantle  chlorure  benzoîque  ayeclephénol, 
en  présence  d'un  peu  de  chlorure  de  zinc  sec. 

II  cristallise  dans  Tacide  acétique  cristallisable,  en  prismes  épais,  fusibles  à  i  34<». 
Il  distille  à  une  température  élevée,  sans  s'altérer.  Il  est  peu  soluble  dans  Feau 
froide. 

11  donne  deux  oximes  :  une  antioxime,  fusible  à  125°,  et  une  synoxime,  fusible 
à  80°.  La  première  se  change  dans  la  seconde  au  contact  d'une  solution  chaude 
de  potasse;  la  seconde  fournit  la  première  sous  Taction  du  gaz  chlorhydrique 
ou  même  par  fusion  prolongée. 

A.  DioxybenEophénones,  C«H"»-CO-C«H3=(OH)2ouOH-C«H«-CO.C«H«-OH.  -  Ces 
dioxydiphénylacétones  résultent  principalement  du  traitement,  par  l'acide  azoteux 
(p.  402),  des  diaminobenzophénoneSj  tels  que  C^H5-C0-C*H3=(AzH2)8,  ou  bien  encore 
de  la  réaction  des  oxyphéiiols  ou  du  phénol  sur  ï acide  benzoîque  ou  les  acides 
oxybenzoïqucs,  en  présence  soit  du  chlorure  de  zinc,  soit  de  Toxy chlorure  de 
phosphore.  Nous  citerons  comme  exemple  le  suivant: 
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6.  Salicylphênol,  0Ha-C«H^-C04-CfiH«-0Ha.  —  Il  se  produit  quand  on  chauffe 
longtemps,  à  120®,  Vacidc  salicylique  avec  le  phénol  en  présence  du  bichlorure 
d'éta'm,  ou  quand  on  chauffe  le  salol  (p.  418)  avec  le  bichlorure  d'élain.  Il 
cristallise,  dans  la  benzine,  en  pyramides  brillantes;  il  est  fusible  à  144°,  faible- 
ment soluble  dansTeau  chaude,  soluble  dans  Talcool. 

6.  Salicylrésorcine,  0Ha-C«H»-C0rGfiH3=(0H)«2.i.  —  Cette  trioxyhenzophénone 
prend  naissance  quand  on  chauffe,  à  200°,  Vacide  salicylique  avec  la  résorcine. 
Elle  est  cristallisée,  fusible  à  134°,  soluble  dans  Talcool  chaud. 

Par  fusion  avec  le  chlorure  de  zinc,  la  salicylrésorcine  se  transforme  en  unéther 
interne,  Voxyxantfione,  C®H*-C0-C*H3-0H.  Des  éthers  internes  analogues,  pour 

lesquels  on  a  généralisé  le  nom  d'oxyxanthones,  résultent  de  la  déshydrata- 
tion des  isomères  de  la  salicylrésorcine;  ils  sont  fournis  par  la  pyrocatéchine 
et  par  Vhydroquinone^  isomères  de  la  résorcine. 

7.  Triozy-2.3.4-benzophénone,  G«H5-C04-C«H2h(OH)3j.3.i.  —  On  utilise  ce  com- 
posé en  teinture  sous  le  nom  de  jaune  d'alizarlne  A  (MM.  Graebe  et  Eichenhorn). 
U  se  forme  dans  la  combinaison  de  Vacide  hcnzoïque  avec  le  pyrogallol,  effec- 
tuée à  145°,  en  présence  de  chlorure  de  zinc.  Il  cristallise  en  aiguilles  jaunes, 
contenant  une  molécule  d'eau.  Sec,  il  fond  à  141°.  Peu  soluble  dans  la  benzine, 
il  se  dissout  dans  Talcool  et  Téther.  Il  teint  en  jaune  les  flbre&  mordancées. 

8.  Triozy-2.4.6-beniophénone,  CfiH*»C0rC«H^(0H)32.,(..  —  A  ce  triphénol- 
acétone,  qui  n'a  pas  été  isolé,  mais  qui  peut  être  envisagé  comme  une  benzoyl- 
pA/oro(//ucme,  correspondent  les  principes  naturels  suivants. 

9.  La  cotoxne,  C«H"'-C0-C«H*(0H)2-0-CH3,  éther  monométkylique  de  la  benzoyl- 
phloroglucine,  a  été  retirée  de  Técorce  de  coto,  provenant  d'une  Laurinée  de 
Bolivie  (MM.  Jobst  et  Hesse). 

On  Tobtient  en  précipitant  l'extrait  élhéré  de  Técorce  par  Téther  de  pétrole, 
filtrant  et  laissant  évaporer  spontanément  le  dissolvant;  elle  se  sépare  cristal- 
line ;   on  la  purifie  par  cristallisation  dans  Teau. 

Elle  donne,  dans  lalcool  ou  le  chloroforme,  de  grosses  tables,  jaunes  de  soufre, 
fusibles  à  131°.  La  cotoïne  n'est  pas  volatile.  L'eau  froide  la  dissout  peu; 
l'alcool,  l'éther,  le  sulfure  de  carbone,  la  benzine  la  dissolvent.  Elle  est 
optiquement  inactive.  Les  liqueurs  alcalines  la  dissolvent,  mais  le  gaz  carbo- 
nique la  précipite  peu  à  peu  de  la  liqueur. 

Elle  réduit,  à  froid,  les  sels  d'argent  et,  à  chaud,  la  liqueur  cupro-alcaline. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  détruit  en  produisant  de  la  phloroglucine, 
C«H35(0H)3<.3  3,  et  de  Vacide  henzo'ique,  CCH^-CO^H. 

Elle  forme  des  éthers  benzoïques  et  des  éthers  acétiques. 

10.  Vhydrocotoiixe  ou  bcnzocotome,  C«H5-CO-C6H2(OH)=(0-CH3)2,  éther  dimélhy- 
lique  de  la  benzoylphloroglucine,  accompagne  la  cotoïne  dans  l'ocorce  de  coto 
(MM.  Jobst  et  Hesse).  Elle  forme  de  grands  prismes  fusibles  à  98°.  Elle  est  soluble 
dans  l'éther  et  le  chloroforme. 

La  cotoïne  et  l'hydrocotoïne  sont  accompagnées  dans  l'écorce  de  coto  par  la 
dicotoincy  C^m^^O^y  ei\ a p hé nylcumaline,  C"<H«02. 

il.  Luméthylhydrocotdine,  C«H"'-COrC6H2^(0-CH3)32.r6,  éther  iriméthylique  de  la 
benzoylphlorogluoine^  a  été  retirée  d'une  écorce  analogue  à  l'écorce  de  coto, 
BERTHBLOT  et  ju.NCFLEiscii.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  47 
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Yécorce  de  paracofo  (MM.  Jobst  et  Hesse).  On  la  produit  artificiellemeot  en  trai- 
tant Vhydrocotoïne  par  Téther  méthyliodhydrique,  en  présence  de  la  potasse 
(MM.  Ciamician  et  Silber),  ou  encore  en  chauffant  Véthcr  trimétkylique  de  la 
phloroglucine,  C^H2=(0-CH3)3^  3.5,  avec  \q  chlorure  ben^oique,  en  présence  du  chlo- 
rure de  zinc  (MM.  Ciamician  et  Silber). 

La  i^éthylhydrocotoïne  forme  des  cristaux  rhomboïdaux,  fusibles  à  ila'', 
très  solubles  dans  1  alcool  bouillant  et  le  chloroforme.  La  potasse  fondante  la 
dédouble  en  acide  benzoïque  et  triméthylphloroglucinc, 

BHeest  accompagnée  dans  Técorce  de  paracotopar  la  protocotoine,  la  méthyl- 
protocotoine,  dont  il  sera  parlé  plus  loin,  (p.  739),  et  lei  paracoloïne,  G*^H^O^. 

12.  TéUa-oxyb6nzophénone.(OH)22.6=C6H3.CO-C«U3=(OH)22.5.  —  Parmi  les  nom- 
breux composés  tétra-oxydés  de  la  benzophénone,  celui  auquel  on  attribue  la 
formule  précédente,  Vacide  euxanthoniquey  est  le  plus  intéressant.  Il  s'obtient, 
en  même  temps  que  Thydroquinone,  quand  on  hydrate  son  élhor  interne, 
Veuxanthonej  en  le  chauffant  avec  une  solution  de  potasse  (M.  Baeyer)  : 

0H-C«H3-C0-G^H3-0H  +  H^O  =  (OH)M2«H^CO-G6H3t(OH)*. 

' 0 1  Tétrauxybeozophénoae 

Euxanlhooe 

Il  cristallise  en  longues  aiguilles  jaunes  ;  il  est  fusible  à  201^  en  perdant  de 
Teau  et  en  reproduisant  Teuxanthone.  Il  est  assez  solubledans  Teau. 

13.  EuxANTHONR.  —  Sous  Tacliou  de  la  chaleur,  ou  mieux  au  contact  de 
Tacide  sulfurique  concentré,  Tacide  euxanthonique  se  déshydrate  et  fournit 
Veuxanthone,  ou  dioxyxanthone,  son  éther-oxyde  interne,  l/euxanthone  se 
produit  par  condensation  de  Vacide  hydroquinonecarbonique  ou  acide  gentisique, 
(OH)22  5=C«H*-CO*H4,  effectuée  sous  Tinfluence  de  Tanhydride  acétique. 

L^euxanthone  cristalline  en  aiguilles  jaunes,  aplaties  ;  elle  se  sublime  en  s'alté- 
rantunpeu;  elle  est  presque  insoluble  dansTeau;  elle  sedissout  dans  les  alcaHs. 
Combinée  à  Vacide  glucuronique,  C0H-[CH(0H)]»-G02H  (t.  H,  p.  442),  elle  cons- 
titue Vacide  euxanthinique,  principe  colorant  dn  jaune  indien- 

14.P6nta-oxybenzophénone,(OH)3^.3.--G6H2-CO-C«HHOH)23.^.— L'acétone-phénol 
que  représente  cette  formule  estle  principe  colorant  du  bois  jaune  [Morus  tinctoria}, 
employé  en  teinture.  On  Ta  nommé  d'abord  maclurine  (MM.  Hlasiwetz  et  Pfaund- 
1er),  puis  acide  morintannique  et  protocatéchylphloroglucine,  La  maclurine 
forme  des  concrétions  dans  le  bois  jaune  ;  on  ht  retire  de  l'extrait  aqueux  de 
ce  bois.  La  solution  refroidie  de  Textrait  dépose  d'abord  des  cristaux  de  mortn, 
C<3HiOQ7  _|_  2  H^O  ;  après  filtration,  concentration  et  addition  d'acide  chlorhy- 
drique,  elle  abandonne  la  maclurine. 

Celle-ci  constitue  des  cristaux  pulvérulents,  d'un  jaune  clair,  contenant  H*0 
de  cristallisation.  Sèche,  elle  fondà200<>.  Elle  est  soluble  dans  190  parties  d'eau 
à  14'»,  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther. 

La  maclurine  se  décompose  vers  210°,  en  produisant  d-e  ht  pyrocatéchine.  Par 
ébullition  avec  la  potasse  en  solution  concentrée,  ou  au  contact  de  lacide  sulfu- 
rique dilué,  à  120°,  elle  se  dédouble  en  phloroglucine  ei  acide  protocatéchique  : 

(OH)»^.3.5^CHl«-CO-CW=:(OH)a3^  +  H^O  =  (OH)»^.3.5  C«H3  +  CO*^H^-C»H^OH)23.^. 

Maclurine  Phloroglacine  Ac.  prolocal6chtqae 

Elle  précipite  les  alcaloïdes,  la  gélatine,  l'albumine,  à,  la  manière  du  tannin^  mais 
ne.  tanne  pas  le  cuir.  Les  persels  de  fec  colorent  sa  solution  en«  vert  soml^re. 
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15.  U  protoeotaine,  (CH3-0)3=C«Ha(OH)-CO-C«H3^^^;;CHâ,  principe  retiré  de 

l'écorce  deparacoto  (MM.  Ciamician  et  Silher),  est  Véther  diméthylique  et  méthy-- 
lénique  delà  maclurine.  Elle  cristallise  en  prismes  monocliniques,  fusibles  à  141°. 
Par  fusion  potassique,  elle  donne  de  Vacide  protocatéchiqne. 

16.  La  méthylprotocotaine  ou  oxyleucotine  est  Véther  triméthylique  et  méthylé- 
nique  de  la  maclurine,  (CH3-O)3,.3.5^C«H2-CO-C6H3=023.4=CH2.  Elle  existe  dans 
Técorce  de  paracoto  (MM.  Jobst  et  Hesse).  Elle  résulte  aussi  du  dédoublement 
par  la  potasse  d'un  autre  principe  de  Técorce  du  paracoto, la  paraco/oïne.  Enftn, 
on  la  produit  en  éthériflant  la  protocotoîne,  par  Tiodure  de  méthyle  et  la  po- 
tasse (MM.  Ciamician  et  Silber).  Elle  cristallise  en  prismes,  fond  à  \3^°  et  se 
dissout  abondamment  dans  Talcool  chaud. 

17.  Pente-oxyb*enzophénone.  (OH)32.4.a=G6H«-CO-C6n3s(OH)22.s.  —  A  cet  iso- 
mère de  Tacétone-phénol  précédent,  correspond  un  éther  interne,  connu  sous 
les  noms  de  trioxyxanthone  et  de  gentiséine.  Cet  éther  interne  résulte  du  traite- 
ment, par  Tacide  iodhydrique,  de  son  dérivé  métbylique,  la  gentisine  ou  gentia- 
nine,  principe  cristallisé  de  la  racine  de  gentiane  (Gentiana  lutea)  : 

(oh)M::«h^-co-c«h3-o-ch3  +  hi  =  (oh)2=c»h^-co-c«h3-oh  4-  ch^i. 

I o '  ' 0 — f 

Gentisine  Gentiséine 

La  gentiséine  se  produit  encore  quand  on  chauffe  Vacide  gentisique  ou  acide 
hydroquinonecarbonique,  (OH)'j.5=C®H3-CO*H,,  ayecXa  phloroglucine y  en  présence 
de  Vanhydride  acétique  : 

(0H)3-CW  -f  C0*H-C«H3=(0H)^  =  (0H)2=C«H2-C0-C«H3-0H  +  2  H^O. 

Phloroglucine  Ac.  gentisique  l 0 '' 

Genlisétne 

Elle  cristallise  en  petites  aiguilles  jaune  paille,  fusibles  à  3i5<»;  elle  est  très 
soluble  dans  TalcooL 

18.  La  gentisincy  éther  monométbylique  de  la  gentiséine,  s'extrait  de  la  gen- 
tiane préalablement  épuisée  à  Teau  froide  et  desséchée;  on  prépare  un  extrait 
alcoolique  sirupeux,  dont  Teau  précipite  la  gentisine  ;  on  lave  celle-ci  à  Téther 
et  on  la  fait  cristalliser  dans  Talcool  bouillant.  Elle  forme  de  longues  aiguilles 
soyeuses,  fusibles  à  267°.  La  potasse  fondante  la  dédouble  en  acide  acétique^ 
phloroglucine  et  acide  oxy$alicy tique, 

2  10.  —  Oxyanthraquinones. 

''CO^ 
1.  Deux  diacétones-monophénols,  dérivés  de  Tanthraquinone,  se  produisent 
simultanément  quand  on  chauffe  fortement  un  mélange  de  phénoly  d'anhydride 
phtalique  et  d'acide  sulfurique  (MM.  Baeyer  et  Caro)  : 

C«H»;;^^)0  +  C«H5-0H  =  C6H«;;^^^C6H3-OH  +  H20. 

Anhyd.  phlalique  Phénol  Oxyanthraquinono 

Les  mêmes  corps  se  forment  également  quand  on  chauffe  Vacide  méta-o,r y ben- 
zoique  avec  Vacide  benzoïque  et  l'acide  sulfurique,  à  200°  (MM.  Liebermann  et 
Kofttanecki)  : 

CW-CO^Ii  H-  C02H,-C«H»-0H3  =  C«H*^^^^C«H3-0H  +  2H20. 

Ac.  benzoïque  Ac.  w-oxybenzoïque  ^  CO  '^ 

Oxyanthraquinone 
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2.  Les  oxyanthraqulnones,  soumises  à  raction  de  la  potasse  fond  an  te,  donnent 
inversement  Vacidc  benzoïque  et  Vacide  méta-oxybenzoïquc. 

Chauffées  avec  le  zinc  en  poussière,  elles  sont  réduites  et  changées  en  anthra- 
c^n<?,  C6H»  =  (CH)2  =  C6H». 

Chaufféesavec  Tammoniaque  aqueuse,  entre  150®  et  200°,  elles  sont  changées 
en  diacctone-amincs  correspondantes,  ('«<^H'=(CO)-=C<^H3-AzH2,  par  exemple. 

3.  Oxyanthraqninone-^.  —  Appelé  aussi  orthoxyanthraquinone  et  érythroxyan- 
thraquinoney  cet  isomère  prend  encore  naissance  quand  on  traite,  par  la  potasse, 
Vanthraquinone  bromcc-^y  C'^H*=(C0}*^=C'*»H3-Br,  ou  Vacide  anthraqtdnone  monosul- 
fonique-?  {p,  531),  C6H«={CO)a=C«H3-S03n,  qui  lui  correspondent;  toutefois  la 
température  de  la  réaction  doit  être  ménagée,  une  action  quelque  peu  éner- 
gique poussant  plus  loin Toxydation.  • 

L'oxyanthraquinone-,3  cristallise  dans  Talcool  en  aiguilles  rouge  orangé,  fusibles 
à  190°.  Elle  se  sublime  et  est  entraînée  par  la  vapeur  d'eau,  insoluble  dans 
l'eau,  elle  se  dissout  dans  Talcool,  la  benzine  et  Téther. 

La  potasse  fondante  Toxyde  et  la  change  en  une  dioxyanthraquinone,  Valiza- 
rine,  C«HHC0)2=C<H2-{0H)2.  L'acide  nitrique  la  détruit  en  donnant  de  Vacide 
phtaliqucy  C«IP=(C02H)2|  j.  Elle  ne  teint  pas  les  fibres  mordancées. 

4.  Oxyanthraquinone-a.  —  On  l'appelle  encore  mcta-oxyanthraquinone.  Elle 
existe  dans  la  racine  (VOldenlandia  umbeUata,  Elle  prend  naissance  dans  le 
traitement,  par  la  potasse  fondante,  de  Vanthraquinone  bromée-x  ou  de  Vacide 
anthraquinone-monosulfoniquc-oL  (MM.  Gracbe  et  Liebermann).  L'oxyanthraqui- 
none-a  se  produit,  en  outre,  quand  on  réduitra/wartne,une  dioxyanthraquinone, 
par  le  protochlorure  d'étain  en  liqueur  alcaline  (MM.  Liebermann  et  Fischer). 

L'oxyanthraquinone-a  cristallise  dans  l'alcool  en  aiguilles  jaunes;  elle  fond 
à  302°  et  se  sublime  par  la  chaleur.  Insoluble  dans  l'eau,  elle  se  dissout  dans 
l'alcool  et  l'éther.  Elle  se  dissout  dans  l'ammoniaque  en  donnant  une  liqueur 
rouge  jaune. 

Comme  il  arrive  pour  son  isomère,  le  zinc  en  poussière  la  réduit  à  l'état 
d'anthracène,  et  l'acide  nitrique  la  change  en  acide  phtaiiqtie.  Traitée  par  l'am- 
moniaque et  le  zinc  en  poussière,  elle  fournil  un  acétone-alcool,  Voxanthranoi, 
C'»H'»02  (p.  533).  Chauffée  avec  l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore,  elle  donne, 
par  hydrogénation,  l'an^Arot',  C«H'=C2H*^=C«H3-0H,  isomère  de  l'anlhranol  (p.  325). 

Hl-  —  Dioxyanthraquinones. 

c^H^o*.  (C0}2hc'2h6=(0H)2. 

On  ne  connaît  pas  moins  de  onze  dioxyanthraquinones  isomères.  On  les 
appelle  aussi  tdtra-oxantfiracènes. 

Leur  étude  s'est  développée  concurremment  avec  celle  du  plus  important  de 
tous,  l'alizarine. 

I.  —  Alizarine* 

^  CO  ^  ^  OHj 

4.  L'alizarine,  acide  lizarique  ou  rouge  de  garance  y  a  été  découverte  en  1826, 
dans  la  garance,  par  Robiquet  et  Colin;  elle  est  bien  connue  depuis  1868,  par 
les  travaux  de  MM.  Graebe  et  Liebermann. 


Digitized  by 


Google 


ALDÉHYDES-PHÉNOLS  741 

Elle  existe  toute  formée  dans  la  racine  de  garance  (Rubia  tinctoria)  et  dans 
celle  d'Oldenlandia  umbellata.  La  racine  de  garance  et  celle  de  Morinda  citrifolia 
la  fournissent  surtout  par  V acide  rubérythrique  qu'elles  renferment,  ce  gluco- 
side  se  dédoublant  en  glucose  et  alizarine  (p.  719). 

2.  Formations.  —  1®  I/alizarine  peut  être  obtenue  au  moyen  de  Vanthracènej 
C^H»=(CH)^C^H»,  en  passant  par  Vanthraqiiinone  ou  diphénylène-diacélone, 
C«H^C0)2=C«H*,  produit  d'oxydation  de  l'anthracène  (p.  532). 

La  transformation  de  lanthraquinone  en  alizarine  se  réalise  :  1°  En  traitant 
par  la  potasse  fondante  Vanthraquinone  dibromée  ou  rfic/t/orcc,obtenue  par  l'action 
directe  de  l'halogène  sur  Fanthraquinone  (MM.  Graebe  et  Liebermann)  : 

C6H»  ^  ^^  -  C«M2=Br2  „  +  2K0H  =  2  KBr  +  G«H»  '  ^^^  ^  C^H^ ^  ^"^ 

Aolbraquinooe  dibromée  Alizarine 

2°  En  traitant,  par  la  potasse  ou  la  soude  fondante,  l'acide  anihraquinone 
monosulfonique-?  (p.  534),  lorsqu'on  fait  intervenir  un  grand  excès  d'hydrate 
alcalin  qui  oxyde  Voa>yanlhraquinonc-{i  (p.  740)  formée  d'abord  (MM.  Graebe  et 
Liebermann)  : 

C<^H*=(C0)2=C«H3-S03K    +    KOH    =    SO^K^    +    C«H*--=(C0)^G«Il5-0H, 

Antbraquinone-moDOBuironate  de  K  ^  OxyaQthraqainooe-^ 

C«H»=(G0)2=G«H3-0H    +    0    =:    G«H»={GO)2=G«H2=(On)2. 
GxyantbraqQinooe-^  Alizarine 

L'alizarine  ne  prend  pas  naissance  par  Taction  des  hydroxydes  alcalins  en 
fusion  sur  les  acides  anthraquinone-disulfoniques  (M.  Perkin);  ceux-ci  four- 
nissent des  isomères  (p.  534). 

3°  Par  l'action  d'un  excès  d'hydroxyde  alcalin  en  fusion  sur  Vantkraquinone 
mononitrée  (p.  534),  obtenue  directement  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur 
Tanthraquinone. 

Dans  ces  diverses  réactions,  l'alizarine  forme,  avec  l'alcali  en  excès,  un  beau 
composé  violet,  un  alizarate  alcalin^  qu'on  décompose  par  un  acide. 

4°  L'alizarine  se  produit  encore  quand  on  chauffe  à  140°,  avec  l'acide  sulfu- 
rique,  un  mélange  de  pyrocatéchine  et  d'anhydride  phtalique  (MM.  Baeyer  et 
Caro)  : 

G«H»  "  ^^  '  0  +  G«H«  '  ^^"<  =  H^O  +  G«H«  '  ^f  "  Cf^H^  "  ^"^ 
Anh.  phtalique  Pyrocatéchine  Alizarine 

5*»  Le  glucoside  de  la  garance  et  des  Morinday  Vacide  rubérythrique  ou  mo- 
rindine  (p.  719),  fournit  l'alizarine  (Rochleder)  en  s'hydrolysant  sous  l'action 
des  acides  ou  des  alcalis,  dilués  et  chauds  : 

G26H280I4  ^  21120  =  2G«n*2o6  +  c^MlSO*. 
Ac.  rubérythrique  Glucose  Alizarine 

Il  fournit  encore  l'alizarine  en  s'hydrolysant  sous  l'action  d'un  enzyme  con- 
tenu dans  la  racine  de  garance. 

3.  Préparation.  —  On  préparait  autrefois  l'alizarine  avec  la  racine  de 
garance.  On  épuisait  par  l'eau  froide  cette  racine  coupée  en  morceaux.  On  écra- 
sait le  résidu  et  on  le  faisait  bouillir  avec  18  à  20  parties  d'eau  et  3  parties 
d'alun.  On  passait  à  travers  une  toile,  et  l'on  répétait  le  traitement  par  les  mêmes 
quantités  d'eau  et  d'alun.  On  abandonnait  à  elles-mêmes  les  liqueurs  filtrées. 
Au  bout   de    quelques  jours,   l'alizarine  se   déposait   en    un    précipité   brun 
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rouge.  On  épuisait  ce  précipilé  par  Tacide  cblorhydrique  étendu  et  bouillant, 
et  on  le  dissolvait  dans  l'alcool  chaud.  Par  Tévaporation  de  la. liqueur  alcoo- 
lique, il  se  séparait  de  Talizarine  encore  mêlée  avec  une  autre  matière  colo- 
rante, la  purpurine.  On  extrayait  celle-ci  par  une  solution  bouillante  d*alun  de 
potassium,  et  l'on  reprenait  le  résidu  par  Téther.  l/aliiarine  cristallisait  dans 
ce  dernier  liquide. 

On  peut  encore  traiter  la  poudre  de  garance,  épuisée  à  Teau,  par  l'acide  sulfu- 
rique  mélangé  d'un  peu  plus  de  son  poids  d'eau  et  chaufTé  vers  100^  ;  on  lave 
ensuite.  Le  résidu  constitue  le  produit  appelé  garancine  par  les  teinturiers.  La 
garancine,  sublimée  avec  précaution,  donne  de  l'alizarine. 

L'industrie  fabrique  aujourd'hui  avec  l'anthracène,  en  suivant  une  méthode 
indiquée  à  l'origine  par  MM.  Graebe  et  Liebermann  mais  légèrement  modifiée, 
les  quantités  considérables  d'alizarine  employées  en  teinture. 

On  change  d'abord  Tanthracène  en  anthraquinoney  comme  il  a  été  dit  ailleurs 
(p.  533).  On  chauffe  ensuite  l'anthraquinone  avec  l'acide  sulfurique,  pour 
produire  Vacide  anthraquinone-monosulfoniquc-f^  (p.  83 i),  dont  on  prépare  le 
sel  de  sodium.  On  oxyde  enfin  Vanthraqiiinone  monosulfonate-^  de  sodium  par 
3  fois  son  poids  de  soude  caustique  en  fusion.  On  facilite  Toxydation  en  ajoutant 
un  autre  réactif  oxydant,  soit  1%  parties  de  chlorate  de  potassium  pour  100  parties 
de  sel  de  sodium  (M.  Koch).  On  opi;re  dans  de  grandes  chaudières  en  tôle,  munies 
d'agitateurs  et  chauffées  vers  180®-200<>.  La  réaction  dure  deux  jours.  On  reprend 
par  l'eau,  qui  dissout  Talizarate  de  potassium,  puis  on  précipite  l'alitarine  par 
l'acide  sulfurique  et  on  la  lave  à  l'eau. 

Les  alisarines  commerciales,  destinées  à  teindre  en  nuances  diverses,  con- 
tiennent, en  quantités  variables  suivant  les  conditions  de  fabrication,  des  iso- 
mères de  l'alizarine  ainsi  que  des  trioxy-anthraquinones,  dont  il  sera  parlé  plus 
loin,  de  la  purpurine  en  particulier. 

4.  Propriétés.  —  L'alizarine,  cristallisée  par  évaporation  lente  de  sa  solution 
éthérée,  renferme  de  l'eau  de  cristallisation  :  SH^O  ;  elle  forme  des  pail- 
lettes jaunes,  semblables  à  l'or  mussif,  perdant  leur  eau  de  cristallisation 
à  100<>.  La  plupart  de  ses  autres  dissolvants  la  fournissent  anhydre,  en  fins 
cristaux  prismatiques.  Son  point  de  fusion  est  289°  ;  elle  se  sublime  déjà  nota- 
blement à  HO®,  en  formant  de  longues  aiguilles  brillantes,  jaunes  avec  reflets 
rouges;  elle  bout  à  430°. 

Elle  est  fort  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante, 
et  surtout  dans  l'alcool,  l'éther,  le  sulfure  de  carbone,  l'acide  acétique,  la  gly- 
cérine. Par  exemple,  100  parties  d"eaudis.solvent  0,034  parties  d'alizarine  à  100*  ; 
0,82  partie  à  200°  ;  3,16  parties  à  250°.  A  12°,  1  partie  d'alizarine  se  dissout 
dans  212  parties  d'alcool  et  dans  160  parties  d'éther. 

L'alizarine  dégage  5,79  Calories  en  se  dissolvant  dans  les  alcalis  dilués  ;  elle 
s'unit  à  un  seul  équivalent  de  potasse,  en  présence  de  l'eau,  à  la  façon  des 
phénols  diatomiques  de  la  série  ortho. 

5.  RÉACTIONS.  —  L'alizarine  est  fort  stable,  comme  l'indique  son  mode  de 
préparation. 

Elle  se  combine  aux  alcalis;  les  combinaisons  ainsi  formées  se  dissolvent 
dans  l'eau  en  produisant  des  liqueurs  colorées  en  pourpre  foncé.  Ces  liqueurs 
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précipitent  les  chlorureg  de  baryum  et  de  calcium,  les  alizarates  terreux  étant 
insolubles;  d'ailleui*s  Talizarine  donne,  avec  Teau  de  baryte  et  Feau  de  chaux, 
des  précipités  d'un  violet  foncé. 

L'alizarine  fournit  avec  les  oxydes  métalliques  des  composés  de  couleurs 
diverses.  C'est  ainsi  qu*elle  teint  en  rouge  les  fibres  textiles  mordancées  à 
Talumine  ou  à  Toxyde  d'étain,  en  violet  foncé  celles  mordancées  h  Toxyde  de 
fer,  et  en  violet  brun  celles  mordancées  à  l'oxyde  de  chrome. 

Les  carbonates  alcalins  dissolvent  l'alizarine;  il  en  est  de  même  des  solutions 
chaudes  d'alun  ammoniacal  ;  ces  solutions  sont  précipitées  par  les  solutions 
salines  concentrées. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  dissout,  en  formant  une  liqueur  rouge  de 
sang,  de  laquelle  elle  se  précipite  inaltérée  par  une  addition  d'eau. 

6.  Réduite  par  le  protochlorure  d'étain  en  liqueur  alcaline,  Talizarine  donne 
Voxyanthraquinone^a  (p.  740).  Mélangée  avec  le  zinc  en  poussière  et  portée  au 
rouge,  elle  produit  de  Vanthracène,  C*H*»(GH)M]®H*(MM.  Graebe  etLiebermann), 
par  une  réaction  qui  a  fait  connaître  les  relations  de  l'alizarine  avec  Tanthra- 
cène. 

Réduite  par  ébullition,  en  liqueur  ammoniacale,  avec  la  poussière  de  sine, 
l'alizarine  se  change  en  un  produit  de  réduction  que  l'acide  chlorhydrique  pré* 
cipite  de  la  liqueur.  Ce  composé,  mal  défini,  est  employé  en  médecine  sous  le 
nom  d'anthrarobine. 

Oxydée  par  l'acide  nitrique  ordinaire,  elle  produit  Vacide  phtalique, 
C^H*=(CO'H)^^.a.  L'acide  nitrique  fumant,  agissant  simultanément  comme  oxydant 
et  comme  substituant,  la  change  en  deux  isomères,  dérivés  nitrés  de  trioxyan- 
thraquinones,  Az02-G^H*=(C0)*=C<^H-(0np,  la  niiropurpurine  et  \Si pseudonitropur- 
purifie.  Oxydée  par  l'acide  arsénique,  l'alizarine  fournit  une  trioxyanthraquinone, 
la  purpurine,  C«H«^(CO)a=C«H=(OH)».  Enfin  l'oxydation  par  la  potasse  fondante 
engendre  l'acide  benzoïquCy  C«H'»-CO^H,  et  Vacide  protocatéchxque,  C0>H-C«H3=(0H)a. 

Chauffée  avec  les  éthers  à  hydracides  et  la  potasse,  l'alizarine  fournit  toute 
une  série  d*éthers-oxydps  alkylés. 

Avec  les  éléments  halogènes,  elle  produit  des  dérivés  de  substitution. 

7.  Nitroalisarine-p,  C8H»=(G0)a=G6H(0H)2^a.Az023.  —  En  dehors  des  réactions 
oxydantes  citées  plus  haut,  l'acide  nitrique  peut  encore  former  avec  l'alizarine 
des  dérivés  nitrosubstitués. 

Lorsqu'on  ajoute,  peu  à  peu,  3  centièmes  d'acide  nitrique  (D  =  4 ,38)  à  une  solu- 
tion de  4  parties  d'alizarine  dans  20  parties  d'acide  acétique  cristallisablc,  ou 
bien  encore  lorsqu'on  fait  agir  les  vapeurs  nitreuses  sur  l'alizarine  en  présence 
de  l'eau,  l'alizarine  est  transformée  en  nitroaUzarine-^,  Celle-ci  peut  être  purifiée 
par  des  cristallisations  dans  l'acide  acétique  ou  la  benzine.  Elle  forme  des  ai- 
guilles orangées,  à  reflets  verts,  presque  insolubles  dans  l'eau,  fusibles  à  244°  ; 
on  l'emploie  en  teinture  sous  le  nom  d'orangé  d'alizarine  {}/[,  Strobel).  Une  étoffe 
teinte  en  rouge  d'alizarine  prend  la  belle  couleur  de  l'orangé  d'alizarine,  quand 
on  l'expose  à  l'action  des  vapeurs  nitreuses. 

Chauffée,  à  135*»,  avec  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  glycérine,  la  nitro- 
alizarine-p  donne  une  matière  tinctoriale  bleue,  le  bleu  d'alizarine  ou  bleu 
d'anthracène  (M.  Prud'homme);   cette  dernière  substance  (t.  II,  p.  8U)  est  la 
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CO  CH=CH 

dioxyanthraquinone'quinoleine,  G^H*^    ^C«(OHp;^      j     (M.  Giaebe).  Ce  bleu 

LiU  Az  — Liti 

d'alizarioe  est  changé,  par  Thydrogène  naissant,  en  une  inalière  incolore,  laquelle 
régénère  le  bleu  par  oxydation,  sous  Tinilueuce  de  Fair  par  exemple;  cette 
double  réaction  permet  de  reproduire,  avec  le  bleu  d^alizarine,  des  phénomènes 
de  décoloration  par  réduction  et  de  recoloration  par  oxydation,  analogues  à 
ceux  donnés  par  lindigo  bleu  et  Tindigo  blanc  (t.  H,  p.  il9^). 

Soumise  à  Faction  des  agents  de  réduction,  la  nitroalizarine-^  fournitFafntno- 
a/waztnc-p,C«H*=(CO)2=C«H(OH)2^2-AitH*3,  cristallisant  en  aiguilles  rouge  foncé,  à 
éclat  mordoré,  fusible  vers  300*». 

8.  Nitroalwarine-a,  C6Hî=(C0)a=C6H(0H)2<.2-Az024.  —  Une  autre  nilroalizarine 
prend  naissance  quand  on  traite,  par  Facide  nitrique  fumant,  le  dérivé  diacé- 
tique  de  Falizarine  (M.  Perkin).  La  nitroalizarine-a  forme  des  aiguilles  jaune 
d'or;  elle  est  fusible  à  289^,  en  s'altérant.  Elle  produit,  par  réduction,  une  ami- 
noalizarine-a,  C6H*=(CO)2=C«H(OH)2,.2-AzH24,  en  aiguilles  noires,  à  reflets  verts. 

9.  La  teinture  au  moyen  de  Falizarine  est  fondée  sur  la  production,  à  la  sur- 
face des  fibres  textiles,  de  laques  d'alizarine,  divei^ement  colorées,  formées  avec 
certains  oxydes  métalliques.  La  teinture  sur  coton  dite  roti^e  turCy  rouge  d'Andri- 
nople  ou  rouge  des  Indes^  se  distingue  par  son  éclat  et  sa  solidité;  elle  est  obtenue 
en  imprégnant  les  fibres  d'acide  oléique,  fourni  par  une  huile  rancie  ou  par  une 
huile  préalablement  traitée  à  Facide  sulfurique  (huile  toumatUe),  puis  en  les 
mordançant  à  Falun  et  au  tannin,  en  les  teignant  dans  un  bain  d'alizarine,  et 
enfin  en  avivant  la  teinte  par  des  bains  de  savon  et  de  chlorure  d'étain. 

II.  —  Isomères  de  ralizarine. 

1.  Isoalizarine.  —  Un  premier  isomère  de  Falizarine  accompagne  celle-ci 
dans  les  produits  extraits  de  la  garance  (Rochleder).  11  ne  teint  pas  les  fibres  mor- 
dancées.  Il  donne  un  composé  rouge  avec  la  baryte. 

2.  Purpuroxanthine,  G«H«=(CO)2=C6H2=(OH)a4.3.  —  Un  second  isomère  naturel, 
appelé  aussi  xanthopurpurine  ou  dioxy-i  .3-antAragutnone,  se  sépare  lors  de  la 
purification  de  la  purpurine  (p.  747)  extraite  de  la  garance  (Schûtzenberger). 
La  purpuroxanthine  se  forme  quand  on  réduit  la  purpurine ^  c'est-à-dire  une 
trioxyanthraquinone,  par  le  protochlorure  d'étain  en  liqueur  alcaline,  ou  bien 
encore  en  combinant  V anhydride  phtalique  avec  la  résorcine^  par  une  méthode 
analogue  à  celle  qui  fournit  Falizarine  avec  la  pyrocatéchine  (p.  741). 

La  purpuroxanthine  ressemble  à  Falizarine.  Elle  forme  des  aiguilles  jaunes, 
sublimables,  fusibles  à  263''.  Sa  solution  dans  la  potasse  absorbe,  à  Fébullition, 
Foxygène  de  Fair  ;  la  purpuroxanthine  est  changée  ainsi  en  une  trioxyanthraqui- 
none, la  purpurine  (p.  747),  par  fixation  de  0. 

3.  Quinizarine,  G''»H«=(GO)^G«H»=(OH)^.|.  —  Gette  dioxy-i. i-anthraquinone 
résulte  de  Faction  de  Vanhydridc  phtalique  sur  Yhydroquinone  (M.  Grimm),  action 
analogue  aux  précédentes,  qui  donnent  Falizarine  et  la  purpuroxanthine  avec 
les  isomères  de  Fhydroquinone.  Elle  forme  dans  Falcool  des  aiguilles  rouges; 
elle  fond  à  i93<>  et  se  sublime.  Ses  solutions  alcalines  sont  bleues,  sa  solution 
sulfurique  rouge  carmin. 

4.  Hystazarine,  G«H«=(GO)2=C«H2=(OH)22  3.  —  L'hystazarine  se  forme,  en  même 
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temps  que  l'alizarine,  dans  raction  de  la  pyrocatéchine  sur  Vanhydride  phta^ 
lique,  en  présence  de  Tacide  sulfurique.  Elle  critallise  en  fines  aiguilles  jaune 
orangé,  fond  à260«,  se  dissout  dans  les  alcalis  avec  coloration  bleu  clair. 

Son  éther  monométhylique  existe  dans  la  racine  d'Oldenlandia  ximbellala;  il 
cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  232'^  (MM.  Perkin  et  Hummel). 

6.  Anthrarufine,  0H3-C*H3=(C0)2=C«H3-0H^.  —  Celte  dioxyanlhraquinone  se 
forme,  en  môme  temps  que  ladioxyanlbraquinone-1.7  et  l'acide  anthraflavique, 
ses  isomères,  dans  l'action  de  la  chaleur  sur  Vacide  méta-oxjjbenzoïque,  en  pré- 
sence de  l'acide  sulfurique  fMM.  Schunck  et  Rœmer)  : 

0H-C«H'*-C02h  +  CO^H-C^H*-OH  =  SH^O  +  OH-GCH3=;GO)2=C«fl3-OH. 

Ae.  m-oxybenzolque        Ac.  m-oxybenzotque  AnlhraruGne 

Elle  résulte  aussi  de  l'action  de  la  potasse  fondante  sur  Vacide  anthraquinone^ 
disulfonique-Z  (p.  534). 

L'anthrarufine  forme  des  lamelles  jaune  clair;  elle  est  fusible  à  280<^et  subli- 
mable  facilement.  Elle  ne  teint  pas  les  fibres  mordancées.  Oxydée  par  la  potasse 
fondante,  elle  produit  une  trioxyanthraquinone,  Voxy anthrarufine,  par  fixation 
de  0. 

6.  Chrysazine,  OHe-C«H3=(CO)2=C«H3-OH4.  —  Elle  se  produit  dans  la  fusion 
potassique  de  Vacide  anthraquinone-disulfonique-^  (p.  534).  Elle  cristallise 
en  aiguilles  rouge  brun,  fusibles  à  191°. 

La  tétranitrochrysazine  prend  naissance  dans  l'action  de  l'acide  nitrique  bouil- 
lant sur  un  glucoside,  la  barbaloine  (voy.  Additions)  ;  elle  forme  des  prismes 
rbomboïdaux  jaunes,  à  peine  solubles  dans  l'eau  bouillante;  oxydée  par  la 
potasse  en  fusion,  elle  donne  une  trioxyanthraquinone,  Voxychrysazine  (p.  748). 

7.  Diozy-i.7-anthraqninone,  OH7-C6H3=(CO)2=(:«H3-OH,,—  Cet  isomère  résulte, 
avec  l'anthrarufine  et  l'acide  anthraflavique,  de  la  condensation  de  Vacide  meta- 
oxybenzoique  (voy.  ci-dessus).  Il  cristallise,  dans  l'alcool  aqueux,  en  aiguilles 
anhydres,  jaunes;  il  fond  à  292°  et  s'altère  en  se  sublimant.  Il  ne  teint  pas 
les  fibres  mordancées. 

8.  Acide  anthraflavique,  OH6-C«H3=(CO)2=C«H3-OH2.  —  H  constitue  l'un  des 
produits  de  la  condensation,  avec  élimination  d'eau,  de  Vacide  mcla'Oxyben- 
zoïque  (voy.  ci-dessus).  Il  résulte  aussi  de  l'action  de  la  potasse  fondante  sur 
l'acide  anthraquinone'disulfoniqiie-t(p.  534);  il  se  trouve  dans  l'alizarine  artifi- 
cielle. Il  forme  des  aiguilles  jaunes,  fond  vers  330°,  s'altère  en  se  sublimant.  Il 
se  dissout  dans  les  alcalis  en  produisant  une  liqueur  jaune  rougeàtre.  Une  teint 
pas  les  fibres  mordancées.  Oxydé  parla  potasse  en  fusion,  il  donne  une  trioxy- 
anthraquinone, la  flavopurpurine  (p.  748). 

9.  Acide  iscanthraflavique,  OH7-CfiH3=(CO)2^C«H3-OH2.  —  On  l'obtient  en  trai- 
tant Vacide  anthraquinone-disulfonique-^  par  la  potasse  fondante  (p.  534).  Il 
cristallise,  dans  l'alcool  étendu,  en  longues  aiguilles  jaunes,  contenant  H^O  de 
cristallisation  qu'il  perd  à  150°.  Il  fond  vers  330°  et  se  sublime.  Il  est  soluble 
dans  l'eau  de  baryte  froide  qui  ne  dissout  pas  l'acide  anthraflavique. 

lO.'Isochrysazine.  —  On  a  donné  ce  nom  à  un  isomère  produit  dans  une 
réaction  complexe,  opérée  sur  une  dinitro-anthraquinone. 
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2  12.  —  Homologues  des  dloxyanthraquinones. 
i.  En  appliquant  aux  méthylanthracènes  (p.  i87)  les  méthodes  de  production 
des  dioxyanthraquinones,  au  moyen  de  Panthraeène,  oubienpar  extraction  des 
végétaux,  on  a  obtenu  de  nombreux  dérivés  méthylés  des  dioxyanthraquinones. 

3.   Acide  chrytophanique,  C'^H'^O»   ou  (OH)«5.8=C«H«:;|^^;c«H5-CH5|.  -On 

désigne  ainsi,  mais  irrégulièrement,  la  dioxy-^.fi'méthyl'i'anthraquinone,  un 

CO 
dioxy-diacétone  dérivé  du  i^méthylanthracène,  C«H  *  (    ^  ];  C^H^-CIP^.  Ce  composé 

a  été  trouvé  d*abord  par  Thompson  dans  un  lichen  {Squamaria  elegan$)\  il  existe 
plus  abondamment  dans  les  racines  de  Rumex  obtusifolius^  de  rhubarbe  [Meum 
palmatum)  et  de  difTérents  Rumex  et  Rheum^  ainsi  que  dans  les  feuilles  du  séné 
et  de  plusieurs  CcMsia.  Ces  origines  diverses  lui  ont  fait  donner  des  noms  variés  : 
jaune  de  rhubarbe^  acide  rhéique,  acide  pariétique^  rumicine, 

3.  On  peut  le  retirer  de  la  rhubarbe.  On  traite  la  racine,  préalablement  épuisée  à 
Teau  froide,  par Teau chargée  de  potasse  caustique;  on  acidulé  la  liqueur  claire 
par  Tacide  acétique,  on  lave  à  Teau  le  précipité  formé,  on  le  sèche  et  on  le  fait 
cristalliser  dans  la  benzine  ou  le  pétrole  léger. 

On  l'obtient  plus  abondamment  en  oxydant  un  principe  naturel,  la  chrysaro^ 
bine,  dont  il  sera  parlé  plus  loin  (MM.  Liebermann  et  Seidler)  : 

(Chrysarobine)  G^^H^O^  -f  4  0  *=  3  H^O  +  2G**H*®0«  (Ao.  chnsophaniquc). 

La  chrysarobine  étant  en  suspension  dans  Teau  chargée  de  potasse,  on  fait 
passer  dans  la  masse  un  courant  d'air  rapide,  jusqu'à  dissolution  complète.  On 
acidulé  ensuite  la  liqueur  rouge  par  Tacide  chlorhydrique  ;  Tacide  chrysopha- 
nique  se  précipite.  On  le  purifie  comme  il  a  été  dit. 

4.  L'acide  chrysophanique  cristallise  en  tables  rhomboîdales  ou  en  lamelles 
jaune  d'or.  Il  fond  à  162°  et  se  sublime  ensuite  en  s'aKérantun  peu.  Insoluble 
dans  Teau,  il  se  dissout  dans  224  parties  d'alcool  à  86  centièmes  bouillant,  dans 
31  parties  de  chloroforme  et  dans  71  parties  de  benzine.  L'acide  sulfurique  le 
dissout  avec  coloration  rouge  foncé.  Il  se  dissout  dans  la  potasse,  en  formant 
une  liqueur  rouge  sombre;  il  est  peu  soluble  dans  l'ammoniaque  et  les  car* 
bonates  alcalins. 

L'acide  nitrique  dilué  ne  l'oxyde  pas;  le  même  acide  concentré  le  transforme 
en  dérivés  de  substitution. 
Au  rouge,  le  zinc  en  poussière  le  change  en  {'tnéthylanthracène, 

5.  La  chrysa-    OH .  .  CH  (OH) .  OH .  .  CH  (OH) , 

robine,         OH"         ^     CH     "  OH"  ^     CH     " 

I 0 1 

constitue  pour  la  plus  grande  partie  la  poudre  de  Goa  ou  poudre  d'Araroba, 
matière  pulvérulente  jaune,  qui  s'accumule  dans  les  cavités  duboisd'Andtra  Ara- 
roba.  On  extrait  la  chrysarobine  de  la  poudre  de  Goa,  par  dissolution  et  cristal- 
lisation dans  la  benzine  bouillante.  Elle  estl'étlier-oxyde  formé  par  2  molécules 
d'un  diphénol-dialcool  dérivé  du  i -met  hylantkracène.  Elle  constitue  des  lamelles 
ou  aiguilles  jaunes,  fusibles  vers  175<'.  L'eau  ne  la  dissout  pas;  l'acide  sulfu- 
rique la  dissout  avec  coloration  jaune.  Elle  se  dissout  dans  la  potasse  concen- 
trée, en  donnant  une  liqueur  jaune,  à  fluorescence  verte. 
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L'acide  nitrique  concentré  la  change  en  un  acide  chryaophanique  tèlranitré. 
Gomme  Tacide  chrysoplianique,  la  chrysarobine  est  employée  contre  certaines 
afTections  cutanées. 

•  gl3.-~-TrioxyaDlhraquinones. 

C«^H»05.  (GO)2=G*2h»=(OH)». 

On  connaît  six  trioxyanthraquinones  ou  penta-oxyanthracènes.  Les  plus  im- 
portantes se  forment,  en  même  temps  que  Talizarine,  par  une  oxydalion  plus 
avancée. 

L  —  Purpurine. 

CO 

c^h«(^^;g«h.(oh)^.,.,. 

1.  La  purpurine  accompagne  Talizarine  dans  la  garance  où  elle  a  été  décou- 
verte par  Robiquet  et  Golin.  Elle  s'y  trouve  probablement  à  Télat  de  glucoside  ; 
celui-ci  serait  encore  plus  instable  que  Tacide  rubérythrique  (p.  719). 

2.  Production.  —  Elle  se  forme  :  i^  Quand  on  traite  par  la  potasse  fondante 
Vanthraquinone  tribromée  correspondante  (M.  Diehl)  : 

G«H»  ^  ^^  ;:  G«HHBr»^.,.^  +  3  KOH  «  3  KBr  +  G«H«  ^'  ^^  )  G^HKOH)»^.,  ^. 

2^  Lorsqu'on  oxyde  Valizarine.ou  son  isomère,  la  quinizarine  {p,  744)  par 
le  bioxyde  de  manganèse  et  Tacide  sulfurique,  à  160<>  (MM.  de  Lalande,  Baeyer 
et  Caro). 

3^^  Dans  l'action  de  l'air  sur  une  solution  potassique  bouillante  de  purpuroxan- 
thine  (p.  744)  :  cette  dioxyanthraquinone  est  changée  en  trioxyanthraquinone, 

4°  Lorsqu'on  décompose  par  l'acide  azoteux  un  alcali  correspondant,  Vamino- 
alizarine,  C«H«=(G0)2=G«H(0H)^.j.AzH24(M.  Brasch). 

5*  En  décomposant  par  la  chaleur  la  pseudopurpurine  ou  adde  purpurine-car- 
honiqucj  (CO)^^C*^W(0]\)^-CO^^f  qui  accompagne  Talizarine  et  la  purpurine 
dans  les  couleurs  fournies  par  la  racine  de  garance. 

L'industrie  la  fabrique  en  oxydant  l'alizarine  par  le  bioxyde  de  manganèse* 
et  l'acide  sulfurique. 

3.  pROPRiéTKs.  —  La  purpurine  cristallise,  dans  l'alcool  aqueux,  en  longues 
aiguilles  orangées,  contenant  i  molécule  d'eau;  dans  l'alcool  absolu,  elle  se  dé- 
pose en  petites  aiguilles  anhydres,  rouge  foncé.  Elle  perd  son  eau  à  100°  et  se 
sublime  dès  150<»;  elle  fond  à  256°.  Elle  se  dissout  dans  l'eau,  qu'elle  colore 
en  jaune  foncé.  L'éther,  le  sulfure  de  carbone  ou,  mieux  encore,  la  benzine 
et  l'acide  acétique  bouillants,  la  dissolvent. 

4.  La  purpurine  se  dissout  dans  les  alcalis  avec  coloration  rouge  foncé. 
Oxydée  par  Tacide  nitrique  ou  par  le  ferricyanure  de  potassium,   elle  forme 

Vacide  orthophtalique,  G6H»=(G02H)»4.2. 

Traitée,  au  rouge,  par  le  zinc  en  poussière,  elle  produit  Vanthracène 
(MM.  Graebe  et  Liebermann).  Réduite  par  le  protoxyde  d'étain  en  liqueur  alca- 
line, elle  se  change  en  purpuroxanthine,  une  dioxyanthraquinone  (p.  744). 

Elle  teint  le  coton  mordancé  à  Talumine,  en  rouge  écarlate,  celui  mordancé 
au  chrome,  en  rouge  brun. 
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H.  —  Isomères  de  la  purpurine. 

i.  Anthragallôl,  C«H3=(CO)2=G6f^=(OH)3^.2.3•  —  Celte  Irioxyanthraquinone  résulte 

de  Taction  de  Vacide  gallique  sur  Vacide  benzoïquey  à  12o°,  en  présence  de  Tacide 

sulfurique  (M.  Seuberlich)  : 

C«H»-C02h  +  CO«H-C«H2h(OH)3  =  C8H«=(GO)2=C«Hh(OH)3  +  âH^O. 
Ae.  beozoïque  Ac.  gallique  Aulhragallol 

L'antliragallol  prend  encore  naissance  dans  Faction  du  pyrogallolsurVanhydride 
phtaliqiiey  en  présence  de  l'acide  sulfurique  (M.  Seuberlich)  : 

C«ll^''^^^0  4-  C6h3h(OH)3  =  G  W  ^^  "  G«H.(0H)3  +  U20. 

Anhyd.  pbtalique  Pyrogallol  Anthragallôl 

L'anthragallol  se  sublime,  vers  290°,  en  aiguilles  jaune  orange;  il  fond  à  310®. 
Il  est  presque  insoluble  dans  Teau.  Les  alcalis  le  dissolvent  en  formant  une 
liqueur  verte.  Il  teint  en  brun,  sur  mordant  d'alumine  (6rM7i  d'alizarine), 

2.  Trois  éthers  diméthyliques  de  lanthragallol,  C«H»=(C0)2=C«H(0H)=(0-CH3)2, 
existent  dans  la  racine  d'Oldenlandia  iimbellata  (MM.  Perkin  et  Hummel). 

3.  Oxychrysaâne,  C6H«={COj2=:G«H=(OH)3<.2.5.  —  Cet  acétone-phénol,  appelé 
aussi  oxyanthrarufincy  se  produit  quand  on  oxyde,  par  la  potasse  fondante,  la 
chrysazine  ou  Vanthrarufine  (p.  74-5);  il  résulte  aussi  du  traitement,  par  un 
excès  d'hydroxyde  alcalin  en  fusion,  des  acides  anthraquinone-disulfoniques-^  et  y, 
générateurs  de  ces  deux  dioxyanthraquinones.  L'oxychrysazine  cristallise  en 
petites  aiguilles  rougeâtres.  Sa  solution  potassique  est  bleue. 

4.  na7opnrpurine,OHc-C'^H3=(CO)î»=C«H2=(OH)a,.2.  —  Elle  résulte  de  l'action  pro- 
longée de  la  soude  fondante  sur  Vacide  anthraquinone-disulfonique-^  (p.  534). 
Elle  cristallise  en  aiguilles  jaunes  d'or,  fond  au-dessus  de  330°,  et  bouta  459<'. 

5.  Anthrapiirpiirine,OH7-C6H3=(CO)^G«H»=(OH)2^.2.  —  Cet  isomère  est  appelé 
aussi  isopurpurine  et  acide  oxy-iso-anthraflavique ;  il  existe  dans  Talizarine  artifi- 
cielle; il  se  produit  quand  on  traite,  par  la  soude  en  fusion,  Vacide  anthraquinone- 
disulfonique-^.  L'anthrapurpurine  forme  de  longues  aiguilles  oraogées,  fusibles 

.  vers  330°;  elle  bout  à  462°.  Ses  solutions  alcalines  sont  violettes.  Elle  donne  par 
oxydation  de  l'acide  oxalique  mais  pas  d'acide  pbtalique. 

L'anthrapurpurine  et  la  f la vo purpurine  abondent  dans  le  produit  commercial 
utilisé  par  les  teinturiers  sous  le  nom  d'alizarine  à  nuance  jaune. 

§  14.  —  Homologues  des  trloxyanlhraqulnones. 

OH  en  DH 

i.  Émodine,C'«H^0O3ou  ^„^lC^^^""C^^^"J'   -- Cette  trioxyméthylan- 
OHg  ^  CO  Cll'*^ 

thraquinone  accompagne  l'acide  chrysophanique  dans  la  rhubarbe  (de  la  Rue 

et  Millier).  Elle  se  rencontre  aussi  dansTécorce  deilhamnus  frangula  et  dans  les 

feuilles  de  séné. 

L'émodine  prend  naissance,  en  même  temps  qu'une  matière  sucrée,  quand  on 
hydrolyse  par  l'acide  chlorhydrique,  en  liqueur  alcoolique  bouillante,  la 
polygonine  (p.  701),  glucoside  extrait  de  la  racine  de  Polygonum  cuspidatum 
(M.  Perkin). 

En  hydrolysant  de  même  la  franguline  (p.  701),  glucoside  qui  accompagne 
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l'émodine  dans  Técorce  de  Rhamnus  frangula,  la  franguline  se  dédouble  en 
émodine  et  rhamnose  (MM.  Thorpa  et  Miller). 

L'émodine constitue  des  prismes  rhomboïdaux orangés; elle  fond  à  254". Chauf- 
fée avecl  e  zinc  en  poussière,  elle  fournitun  mélhylanthraccne,C^^^-C^H^=C^H^-CH^. 

2.  Un  éther-oxyde  monoméihylique  de  Témodine,  cristailisable  en  aiguilles 
jaunes,  fusible  à  199°,  existe  dans  le  Polygonum  cuspidatum  (M.  Perkin). 

CD  PH3 

3.  Méthylitoxychryiaône,  GisH'OQs  ou  ^"-^""'Cro^C^H;         .  -  Cecom- 

posé,  appelé  aussi  alocmodinCj  se  forme,  aux  dépens  de  la  barbaloïne  et  de  Tiso- 
barbaloïne  (voy.  Admtions),  sous  l'action  oxydante  de  Tair,  en  présence  de  Tacide 
chlorhydrique  (M.  OEsterle)  ou  des  alcalis  (M.  Tschirch).  Sa  formation  est  plus 
régulière  quand  on  fait  agir  le  bioxyde  de  sodium  sur  les  mêmes  aloïnes 
(M.  Léger). 

Il  cristallise,  dans  Talcool  méthylique,  en  longues  aiguilles  fusibles  à  225<^. 

Son  dérivé  tétrachloré,  C'-^'H^'CPO"*  +  H^O,  cristallise  en  aiguilles  rouge  vif, 
fusibles  à  229**  ;  il  peut  fournir  un  éther  triacétique,  cristailisable  en  aiguilles 
jaune  pâle,  fondant  à  271°. 

4.  Nataloémodine,  OHV^O-  ou  P"H«02(GH3)(OH)3.  —  La  nataloémodine  s'ob- 
tient dans  l'action,  à  170°,  de  l'acide  chlorhydrique  sur  son  éther  monomé- 
thylique,  la  méthylnalaloémodine.  Elle  forme  des  aiguilles  jaune  orangé,  à 
i  molécule  d'eau  ;  sèche,  elle  fond  à  21 4°, 5.  Elle  donne  un  éther  triacélique 
cristailisable  en  aiguilles  jaunes  (M.  Léger). 

Lamélhylnatalocmodinc,  C<4P02(CH3)(OH)2(0-CH3),  résulte  de  l'action  du  bio- 
xyde de  sodium  sur  la  nataloïne  et  sur  rhomonalaloïne  (voy.  Additions);  ses 
aiguilles  jaune  orangé  fondent  à  238°.  Elle  produit  un  éther  diacéliqucy  cristal- 
lisé et  jaune  (M.  Léger). 

^.  15.  —  Tùtraoxyanthraquinones. 
C**nW.  (C())2^C*^H'ii(0H)*. 

GO 
1.0zyparpnrine,C^>H^  ^       )  0*u(OHjî.  —  L'oxypurpurine  résulte  de  l'oxydation 
CO 

de  la  purpurine  par  la  soude  en  fusion  (M.  Diehl).  Elle  forme  des  petites  aiguilles 

rouge  foncé,  fusibles  à  290°.  Elle  teint  peu  les  fibres  mordanores.   Elle  existe 

dans  la  purpurine  commerciale. 

GO 
2.   Rufiopine,  (0H)2=G«H2;;    _;g«H2={OH)2.    —    On  nomme  ainsi    la   tétra- 

oxyanthraquiuone  qui  prend  naissance  quand  on  chauffe,  à  180°,  V acide  opianique 
avec  l'acide  sulfurique  concentré  (MM.  Liebermann  et  Ghojnacki)  : 

CtP-O"  ^COH 

Ac.  opianique 

OH'^*"*'co'^*"*^On  "^  *^"'-S^'"  +  2C0«  +  2S0»  +  411*0. 

KiiHopinc  Ac.  méthylnuiruriquc 

La  rufiopine  cristaHise  en  croûtes  rougeiUres  ;  elle  est  sublimable  en  s'alté- 
ranl.  Elle  donne,  au  rouge,  avec  le  zinc  en  poussière,  de  l'anthracène.Elle  teint 
en  rouge  foncé,  sur  mordant  d'alumine. 
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CÙ 

3.  Qamalizarine,  (0H)2-.g=C«H«;;    ^C«H2=,0B)^.j.  —  Cet  anthraquinanelétro., 

appelé  aussi  alizarine-bordeatix,  résalte  de  Toxydation  deValizarine  par  Tinter- 
médiatre  d*un  dérivé  salfoné,  qu'on  traite  par  un  hydrozyde  alcalin  en  fasîon. 
11  constitue  des  aiguilles  rouge  foncé,  à  reflets  métalliques  verts.  Il  donne  en 
teinture  des  tons  semblables  à  ceux  de  la  cochenille. 

OH  CO  O 

4.  Rhéine,  C«H«»0«  ou        )  C«H»  ^^  ^    )  C«H(CH3)  '^    )  CH«.  —  Parmi  les  corps 

de  ce  groupe  de  dérivés  des  méthylantbracènes,  on  doit  citer  la  rbéine,  qui  ac- 
compagne Tacide  chrysophanique  et  Témodine  dans  la  rbubarbe  de  Cbine. 
MM.  Tschirch  et  H euberger  l'envisagent  comme  lVtA4*rni^/Ay /emçti^ififntf  f«ïra- 
oxyméthylantkraquinone, 

Ixi  rheine  se  produit  dans  Faction  de  Tacide  chromique  sur  Taloémodine 
(M.  Œsterle)  ou  dans  celle  du  persulfate  de  potassium,  mélangé  d'acide  sulfu- 
rique,  sur  la  barbaloîne(M.  E.  Seel).  Elle  cristallise  en  aiguilles  jaunes,  fondant 
à  3i4^   Elle  fournit  un  éther  diaeétique  cristallisé. 

{16.  —  Hexaoxyanthraqutnones. 

C*  «H»0«.  (CO)%C«H»  (0H)«. 

co 

i.  Ictdemllgamqiie,  (OH^sC^H^   ^C«HK0H)3.  —L'une  des  hexaoxyan- 

thraquinones  a  été  décrite  autrefois  par  Robiquet  sous  le  nom  d'acide  rufigal- 

iique  ;  elle  avait  été  obtenue  par  raction  de  la  chaleur  sur  un  mélange  à" acide 

gallique  et  d'acide  sulfurique  : 

CO 
{0H)3  C«Ha-C02H  4-  C0*H-CW=(0H)3  =  (0H)3=C«ir       ^C»lHOHf  +  2B*0. 

Ae.  gallique  Ac.  gallique.  Ac.  rufigalllqoe 

2.  L'acide  ruHgalliqne  forme  de  petits  cristaux  rouges,  sublimables  ;  il  est 
insoluble  dans  l'eau  froide,  tapotasse  diluée  le  dissout,  avec  coloration  violette. 

Réduit  par  l'amalgame  de  sodium  et  Feau,  il  donne  de  Valizarine  (M.  Wid- 
mann).  Chauffé  au  rouge  avec  la  poussière  de  zinc,  il  produit  de  Vanthracène 
(M.  la£fé).  Oxydé  par  Tacide  nitrique,  il  fournit  de  l'acide  oxalique  et  du  gaz 
carbonique. 
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Page  97,  après  10.  Dérivé»  fluorés,  avant  11.  Dérivés  de  sobstitailons  multiples. 

10  bis.  Fluoroforme.  —  Ce  composé  prend  naissance  dans  Taction  du  fluorure 
d'argent  sur  le  chloroforme,  le  bromoforme  ou  riodoforme.  On  Tobtient  en 
mélangeant  rapidement  75  grammes  d'iodoforme  avec  75  grammes  de  fluorure 
d'argeni;  on  introduit  aussitôt  le  mélange  dans  un  ballon  de  verre,  contenant 
40  grammes  de  chloroforme  et  refroidi  dans  Teau  glacée.  Le  ballon  est  relié  à 
un  réfrigérant  ascendant,  en  plomb,  refroidi  à  —23^  par  le  chlorure  de  métbyle. 
Le  gaz  dégagé  sera  dirigé  dans  un  tube  eu  U,  garni  de  fluorure  d'argent  sec, 
chauffé  à  150°;  on  le  recueillers^  sur  la  cuve  à  mercure.  On  provoque  la  réaction 
en  laissant  le  ballon  revenir  à  la  température  normale;  on  la  régularise,  au 
besoin,  en  le  refroidissant  (M.  Meslans). 

On  purifie  le  gaz  en  le  lavant  à  la  potasse  alcoolique,  puis  à  la  solution  chlor- 
hydrique  de  chlorure  cuivreux;  on  le  sèche  au  contact  de  la  potasse  fondue. 

Le  fluoroforme  est  un  gaz  incolore;  son  odeur  est  faible,  sa  saveur  brûlante. 
Il  est  très  peu  soluble  dans  Teau,  le  chloroforme,  la  benzine;  Talcool  en  dissout 
5  fois  son  volume. 


Page  224,  à  la  fin  du  paragraphe  2,  avant  Z*  Dkrivks.  — 

Les  alcools  primaires  prennent  encore  naissance  dan<s  les  réactions  synthé- 
tiques suivantes  : 

6°  Hydrogénation  des  éthers-sels  par  l'alcool  absolu  et  le  sodium  (MM.  Bouveault 
et  Blanc),  un  groupement  -CH^-OH  étant  ajouté  au.  radical  alcoolique  de 
l'éther  : 

U-C02-G*H5  +  h*  =  R-CH'^-OH  +  OH-C^H». 

Kth.  acétique  Aie.  syntbétiqua     Aie.  élhyliqae 

70  Action  d'un  alcool  sur  un  dérivé  sodé  d'un  autre  alcool  (M.  Guerbet)  : 

G'"H^'n+«^OH'  4-  C°H^>^'-ONa  =  C"'+°U2<"'^°  +*-0H  +  NaOH. 
8°  Action  de  Caldéhydc  formique  sur  les  dérivés  oryanomagnésiens  des  carbures 
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halogènes  (t.  II,  p.  1326)  et  décomposition  par  teau  du  produit  d'addition  formé 
d  abord  (MM.  Grignard  et  Tissier)  : 

H-COH  +  C^H'-Mg-I  =  H-Cir  J;^/"'; 

Aid.  lod.  Composé  d'addition 

formiqoe     d'élhylmtgnésiiim 

2H-CH^^;j|!f"^  +  2H5*0  =  Mg^^JJ  +  Mgi*  +  2  CnP-CHî-OH. 

Composé  d'sddilîoa  Aie.  propyliqoe 

9^*  Action  de  Voxygènc  puis  de  Veau  sur  les  dérivés  organomagnésiens  (M.  Bou- 

veault)  : 

C'Ii^-CH^-Mg-Cl  +  0  =  C5H3-CH'-0-Mg~Cl; 

Cbl.debenzylmag^oésîum  Composé  d'addilion 

C'iP-CH^-O-Mg-Cl  +  II^O  =  OH-Mg-Cl  +  C«H"»-Cn2-C)H. 

Composé  d'addition  Aie.  benzylique 

10«  Action  de  Véthcr  monochlorhydriquc  d'un  glycol  sur  un  dérivé  organomagné- 
sien,  suivie  de  la  destruction  par  Veau  du  composé  d'addition  formé  d*abord 
(M.  Grignard)  : 

R-Mg-1  +  Cl-Cn2-CII^-0II  =  RH  +  Cl-CH*-CH*-0-Mgl  ; 

R'Mgl  +  Cl-CH^-CH^-O-Mgi  =  l-Mg-Cl  +  U'-CH*-ClP-0-Mgï  ; 

R'-CH^-CH^-O-Mg-I  +  II^O  =  R'-CH2-CH2-0H  -f  1-Mg-OIJ. 


Page  230,  «  la  fin  du  paragraphe  1,  avant  2.  Propriétés  physiques.  — 

Les  alcools  secondaires  prennent  encore  naissance  dans  les  réactions  synthé- 
tiques suivantes  : 

7^  Action  des  aldéhydes  sur  les  dérivés  organomagnésiens  et  destruction  par  Veau 
du  produit  d'addition  formé  d'abord  (M.  Grignard)  : 

R-coH  +  c^ip-Mg-i  =  «-gh:;^;j^3*^"S 

^^-^^S,'^"'  +  2H^0  =  Mg^^;;  +  Mgl^  +  2R-CH(^;^,. 
8°  Action  des  éthers  formiques  sur  les  dérivés  organomagnésiens  et  destruction 
par  Veau  du  produit  d'addition  formé  d'abord  (M.  Grignard)  : 

^O-Mg-Br 
Il-CO^-C^n»  +  C2HVMg-Bp  =  Il-G-C^HS        ; 

^  0-C2H5 
Élb.  Tormiquc       Br.d'éthylroagnésium      f^mp.  d'addition 
^  O-Mg-Br  ^  O-Mg-Br 

H-G-G^IP         +  C^IlS-Mg-Br  =  H-C-CW         +  G^H'-'-O-Mg-Br  ; 
^  O-C^tP  ^  C2H5 

^  O-Mg-Br  ^  OH 

2H-G-GW         +  211^0  =  MgBr2  +  Mg(0H)2  +  2H-C-G2h\ 
^  C^H^  ^  G«H3 

9*  Action  de  V oxygène  sur  les  dérivés  organo-magnéslcns  et  destruction  par  Veau 
du  produit  d'addition  formé  d'abord  (M.  Bouveault)  : 

(Chl.  de  méihylcyclo-  CHî-CH^-CH-GH»  ^  ^  GHS-CtP-GH-CH» 

hcxylemagnésium)     àH^-CH^-àl-Mg-Cl  tH^-GH^-tH-O-Mg-Cl  ' 

GIl2-GH3-CH-Gn3  2     _  GH2-CH»-GH-GH3  (iiéihylcvclo- 

Ôn2-CH2-CII^O-Mg-Gl  +   "  ^  -   ^"-^'g-^*  +  CH^-GHa-éH-On    bexylcarbinol). 
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Page  231,  en  bas  de  la  page, 

3.  Les  alcools  tertiaires  se  forment  également  dans  des  circonstances  voisines 
de  celles  indiquées  plus  haut;  par  exemple,  lors  de  Vaction  des  composés  organo- 
magnésiens  sur  les  acétones,  sur  les  éthcrs-selSy  sur  les  chlorures  acides  et  sur  les 
anhydrides  d'acides^  cette  action  étant  suivie  de  la  destruction  par  Veau  des  pro- 
duits d'addition  formés  d'abord  (M.  Grignard)  : 

^0-Mg-l 

(Acéione)  R-CO-ClP  +  C^H^-Mg-I  =  R-G-CH^       ; 

^G2h5 
^0-Mg-I  ^CH3 

R-C-GIP  +  H^O  =  OIl-Mg-I  +  R-C-  OH     (Aie.  tertiaire)  ; 

^C^IP  ^C^HS 


Page  264,  après  le  2  3,  avant  le  Ik.  —  Élhers  éihylsulfhydriques. 

2  3  a.  —  Éther  élhyHIaorbydrlque. 
G^Il^-F.  GH^-CH^-F. 

1.  L'éther  éthylfluorhydrique,  fluorure  d'éthyle  ou  éthane  mono  fluoré,  a  été 
obtenu  dans  Faction  de  Tiodure  d'éthyle  sur  le  fluorure  d'argent  anhydre 
(Moissan). 

2.  Préparation.  —  Le  fluorure  d'argent  est  placé  dans  un  tube  de  laiton, 
fermé  par  un  bouchon  de  liège,  auquel  sont  adaptés  un  tube  à  brome,  permet- 
tant d'introduire  l'iodure  d'éthyle  sur  le  fluorure  d'argent,  et  un  tube  «abduc- 
teur en  plomb.  Ce  dernier,  roulé  en  serpentin,  constitue  un  réfrigérant  ascen- 
dant, que  l'on  refroidit  en  l'entourant  de  chlorure  de  méthyle,  afin  d'arrêter 
l'iodure  d'éthyle  entraîné  par  le  fluorure  d'éthyle  dégagé.  Celui-ci  traverse,  en 
outre,  deux  tubes  en  U,  garnis  de  fluorure  d'argent  et  refroidis  à  —  40°,  pour 
achever  la  purification.  Le  gaz  dégagé  est  recueilli  sur  la  cuve  à  mercure. 

3.  Propriktks.  —  L'éther  éthylfluorhydrique  est  un  gaz  incolore,  doué  d'une 
odeur  élhérée  agréable,  liquéfiable  à  —  48<»  sous  la  pression  normale,  à  +  19« 
sous  une  pression  de  8  atmosphères.  Liquéfié,  il  constitue  un  liquide  incolore, 
n'attaquant  pas  le  verre;  il  dissout  un  peu  le  soufre  et  le  phosphore.  U  se  dis- 
sout dans  le  bromure  d'éthyle,  l'alcool  absolu,  l'éther  éthylique. 

Le  fluorure  d'éthyle,  respiré  avec  l'air,  est  toxique. 


Page  307,  après  le  §  12,  avant  le  §  13.  —  GitPonelIoL 

2  12  a.  —  HexahydrophéDoL 

C^H^^o      ou     C6H*'-0n.  CH2  ^  ^JJa^Ja  )  CH-OH 

4.  Cet  alcool  secondaire  cyclique,  dit  aussi  [cyclohcœanol],  résulte  de  l'hydro-» 
génation  de  l'acétone  correspondant,  Vhexaméthylènacétone  (p.  769),  par  l'éther 
aqueux  et  le  sodium  (M.  Baeyer),  ou  par  l'alcool  et  le  sodium  (M.  Markownikow)i 
BERTHELOT  et  JUNGFLEiscH.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  1.  48 
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On  Ta  obtenu  aussi  en  traitant,  par  l'acide  azoteux,  Vaminohexaméihylène,  aminé 
correspondante. 

On  le  prépare  en  faisant  agir  Thydrogène  sur  le  phénol,  en  présence  du  nickel 
divisé,  chauffé  vers  180°-2i0°  (MM.  Sabatier  et  Senderens). 

2.  Le  cyclohexanol  est  cristallisé.  H  fond  à  i50°  et  bout  à  161^  Son  odeur 
rappelle  celle  de  l'huile  de  pomme  de  terre.  11  se  dissout  plus  abondamment 
dans  Teau  que  les  alcools  saturés  en  G*. 

L'acide  chloVhydrique  réthéritîe  en  produisant  le  cydohexane  monochloré. 

Il  se  déshydrate  facilement,  en  perdant  une  molécule  d'eau  et  en  produisant 
le  cyclohexène,  C«H^o  ou  CH^;;  ^„  *^„.'^CH. 

Cn*-CH* 

Oxydé  par  le  mélange  chromique,  il  perd  H'^  et  reproduit  l'hexaméthylènacé- 
tone. 


t^age  313,  après  §  17.  —  Oéraniol»  avant  J  18.  —  Unalols. 

8  17  a.  -  Nérol. 
C*<>H*7-0H.  GH3-0-CH»-GH>-CH=C-GH*-CH'-OH. 

fin»  6u? 

1.  Le  nérol  est  un  alcool  isomère  du  géraniol  et  des  linalols.  11  a  été  décou- 
vert dans  l'essence  de  néroli  (MM.  A.  Hesse  et  Zeitschel). 

On  peut  le  produire  par  transformation  des  linalols.  On  fait  agir  sur  le  linalol 
soit  l'anhydride  acétique,  soit  l'acide  acétique  mélangé  d'acide  sulfurique.  Il  se 
forme  du  géraniol,  à  l'état  d'éther  acétique  (p.  213),  accompagné  d'une  moindre 
proportion  d'éther  acétique  du  nérol.  On  saponifie  les  deux  éthers,  on  enlève  la 
plus  grande  partie  du  géraniol  en  produisant  et  en  séparant  sa  combinaison 
avec  le  chlorure  de  calcium  (p.  312).  Il  reste  un  mélange  des  deux  alcools;  on 
le  fait  réagir  sur  le  chlorure  diphénylcarbamique,  Cl-CO-Az=(C*H"»)^  (t.  II,  p.  1073), 
qui  transforme  les  alcools  en  éthers  diphénylcarbamiques,  la,  géranyldiphényluré- 
tkane  et  la  néryldiphényluréthane,  C*0H<^-CO2-Az=(C«H'*)^.  On  sépare  ces  uréthanes 
par  des  cristallisations  dans  Féther  de  pétrole,  qui,  à  froid,  dissout  peu  le 
second  composé.  Le  nérol  obtenu  par  saponification  de  son  éther,  au  moyen  de 
la  potasse  alcoolique,  est  purifié  sous  forme  d'éther  phtalique  qu'on  saponifie 
ensuite.  On  le  distille  finalement  sous  pression  réduite  (MM.  von  Soden  et  Treef). 

2.  Propriétks.  —  Le  nérol  est  une  huile  incolore,  présentant,  à  l'état  de  dilu- 
tion, une  odeur  de  rose,  très  fine.  Il  bout  à  225°,  sous  la  pression  normale,  et  à 
125<>,  sous  une  pression  de  25  millimèlres.  Sa  densité  est  0,8813  à  15^.  Il  est  sans 
action  sur  la  lumière  polarisée. 

3.  V acétate  de  néryle,  C<«H7-C02-GH3,  est  un  liquide  de  densité  0,916  à  15*, 
bouillant  à  134°  sous  la  pression  de  25  millimètres.  Le  phénylcarbamate  de  nérylCj 
C*«H''-CO*-AzH-C«H'S  est  huileux.  Il  en  est  de  même  du  phtalate  acide  de  néryle, 
Ci0H<T.cO2-C«H*-CO2II. 

4.  Au  contact  du  brome,  le  nérol,  en  solution  dans  le  chloroforme,  fixe,  à 
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froid,  Br*,  en  formant  un  tétrabromure  qui  est  caractéristique.  Ce  composé 
d'addition  cristallise,  dans  Télher  de  pétrole  additionné  d'un  peu  d*éther  acé- 
tique, en  aiguilles  fusibles  à  119°. 

5.  Par  oxydation,  au  moyen  d'une  solution  étendue  d'acide  chromîque,  le 
nérol  est  changé  en  citral-b  mélangé  d'un  peu  de  citraî-a  (p.  492). 


Page  321,  après  le  paragraphe  6.  Isomères,  avant  D.  —  Alcools  beii2éiii<)[aes,  C^H^'^-^O. 

§  23  a.  —  Décahydronaphtols. 

C*«H<80.  C<0H*7-0H. 

1.  Ces  deux  composés,  isomères  des  précédents,  sont  des  alcools  décahydro- 
naphtyliques.  Ils  ont  été  obtenus  en  hydrogénant  les  naphtols  (a  et  P)  par  l'action 
de  l'hydrogène,  à  la  température  de  160<»  et  en  présence  du  nickel  divisé 
(M.  Leroux).  Le  groupement  =G-OH  des  naphtols  (p.  427)  a  été  transformé 
en  groupement  =  GlI-OH,  caractéristique  des  alcools  secondaires. 

o    n^    u  -.  v*  ,  CHa.CH2-CH-CH(0H)-GHS  ,,  ,      ,    ^,    ^  ^ 

2.  Décahydronaphtol-a,    ^1^2.^^,.^^  ,  ^Jj,  _  ^^j-  -   Ualcool  décahydro- 

naphtylique-a  est  le  produit  de  l'hydrogénation  du  naphtol-a.  Ses  cristaux  sont 
incolores  et  fondent  à  62<».  Il  est  soluble  dans  Téther  et  dans  l'acétone,  insoluble 
dans  l'eau  et  les  alcalis.  Son  éther  6cnzoïgw€,C^»H<7-CO«-C«H5,  fonda  68\  Chauffé 
avec  l'anhydride  phosphorique,  il  perd  H^O  et  forme  un  octohydrure  de  naphta- 
line,C*^H^^;  celui-ci  est  un  liquide  bouillant  à  190«-191«,  formant  un  dibromure, 
GiOHi6Br^  fusible  à  145*.  Oxydé  par  le  bichromate  de  potassium  et  l'acide  sulfu- 

,    ^.    I.  ^  L.  ,  .,  CH»-CHâ.CH-C0-CH2    ^    .^,     ^   _ 

nque,  il  donne  la  déOGhydronaphtylcétone-a,  1  1  1     ,  fusible  à  32» 

(M.  Leroux). 
^    «X    ,.  ^  !..  t  «     CHâ-CHa-CH-GHa-CH-OH  ,,  ,      ,   _..    ^  ^ 

3.  Décahydronaphtol-p,   (i;H2.CHa-CH-CHî».CH2      '  ~  ^^«^coo/  decahydro- 

naphtylique-^  dérive,  comme  ila  été  dit,  du  naphtol-p.  Il  constitue  des  cristaux 

incolores,  fusibles  à  75o.  Il  est  soluble  dans  l'éther,  l'alcool,  la  benzine,  insoluble 

dans  l'eau  et  dans  les  solutions  alcalines.  Les  déshydratants  lui  enlèvent,  à 

chaud,  H*0  et  le  changent  en  un  octohydrure  de  naphtaline,  C*^W^;  celui-ci  est 

liquide,  bout  à  190»  et  donne  un  dibromure,  G*«H*6Br2,  fusible  à  85*.  Oxydé  par 

un  bichromate  alcalin  et  l'acide  sulfurique,  il  fournit  la  décahydronaphtylcé- 

,   CHa-CHa-CH-CH«-CO     ,..,    ^     .„,,,,    ,        .      ^    ..,   t 
tone-?,  CHa-CH>-èH-CH«.CHa'  **^^^^^  bouillant  a  116<»  dans  le  vide  (M.  Leroux). 


Page  344,  après  te  i  4.  ^,  avant  /«  g  o.  ^  Glycols  hexyléDlftueSi 

i  4  a.  -<  Glycol  diacétylénique. 
G'-H^O^.  0H-GH=CH-.CH=CH~0H. 

On  doit  rapprocher  du  glycol  butylénique  normal  un  glycol  non  saturé,  lô 
glycol  diacétylénique.  Ce  glycol  n'a  jamais  été  isolé,  mais,  des  composés 
intéressants  sont  ses  dérivés  réguliers  :  la  furfurane,  son  éther-oxyde  interne. 
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cyclique,  autrement  dit  son  oxyde  d'éthylène  (p.  341);  le  thiophène,  composé 

sulfuré  correspondant;  lepyrrol,  imîne  cyclique,  qui  est  son  dérivé  ammoniacal 

(t.  Il,  p.  544)  : 

GH=CH-OH  CH=CH  ^  ^  CH=CH  x  ^  CH=CH  v  ,  „ 

I  ;  I  0  ;  I  S  ;  i  AzH. 

CH=CH-OH'  CH=CH^     '  CH=Cn  ^     '  GH=CH^ 

Gl.  diacélylénique  Farrurane  Thiopbène  Pyrrol 

I.  —  FurAirane. 

C»H»0.  9"=™^0. 

CH=CH  ^ 

1.  La  furfurane  a  été  découverte  par  Limprîcht  et  nommée  d'abord  tétraphénoL 
On  rappelle  aussi  furane. 

Dans  sa  formule,  on  distingue  par  des  lettres  grecques  les  positions  des  groupes 

hydrocarbonés  sur  lesquels  portent  les  réactions  : 

(?)    («) 
CH=GH  , 

(Î:h=ch^  ' 

(?i)  M 
2.  Formations.  —  La  furfurane  prend  naissance  :  !<>  Dans  la  décomposition, 
par  la  chaleur,  du  pyromucate  de  baryum  (Limpricht);  V acide  pyromucique  ou 
acide  furfuranecarboniqu€'CL  perd  ainsi  CO^  : 

CH^G-CO^H  GII=GH^ 

(Ac.  pyromucique)    r  ^0  =  GO^  +    '  .0  (Furfurane) 

CH=CH^  GH=CH'^ 

2<»  Dans  la  réaction  du  perchlorure  de  phosphore  sur  la  dihydro  fur  furane  que 

fournit  l'action,  exercée  à  chaud,  de  Tacide  formique   sur  Térythrite  (Hen- 

ninger)  : 

QJj2_QJ|2  CII=CH 

(Dihydrofurrurano)  ^^  ^^^    )0  -\-  C\^  ==  2  HGl  +  (Î;h_cH  ^  ^  ^*''"^""'"*'' 

3"*  Dans  l'action,  à  200%  de  la  baryte  anhydre  sur  le  dioxyde  d'érylhrène, 
GHa-CH-GH-CH»,  composé  dérivé  de  l'érythrite  (M.  Przibyteck). 

l_0_i        UQ-I 

3.  Préparation.  —  On  l'obtient  en  chauffant,  à  270®  et  en  vase  clos,  l'acide 
pyromucique  pendant  quelques  heures. 

4.  Propriktiîs.  —  La  furfurane  est  un  liquide  mobile,  incolore,  de  den- 
sité 0,9644  à  0»,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  Télher. 

5.  RÉACTIONS.  —  La  furfurane  est  détruite  énergiquement  par  l'acide 
chlorhydrique  ;  elle  est  changée  en  produits  bruns,  amorphes. 

Le  sodium  est  sans  action  sur  elle,  même  à  l'ébullition. 

Des  dérivés  monohromés  de  la  furfurane,  Br-G*H3=0,  ont  été  obtenus  en  distil- 
lant sur  la  chaux  les  acides  fiirfuranecarboniques  monobromés  correspondants, 
Bi-C«H2(G02H)=0. 

Une  furfurane  dibromée-xoL^  a  une  origine  semblable  ;  elle  bout  vers  164®  et  se 
solidifie  à  8";  l'air  lallère rapidement;  l'acide  nitrique  étendu  la  décompose  en 
donnant,  à  froid,  l'acide  maléique,  C02H-CH=GH-G0aH,  et,  à  chaud,  "son  stéréo- 
isomère,  l'acide  fumarique. 

L'acide  nitrique  fumant,  en  solution  dans  l'anhydride  acétique,  change  la 
furfurane  en  nilro  fur  furane,  Az02-C*H3=0,  fusible  à  28«  et  volatilisable  avec  la 
vapeur  d'eau,  puis  en  dinitro furfurane,  (Az02)2=G«Ha=0,  fusible  à  iOl». 
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GO 

6.  La  furfurane  se  combine  à  Visatinc  (t.  II,  p.  il8o),  G^H^  ^  ^  C-OH,  en  pré- 

Al* 

sence  de  Tacide  sulfurique  concentré,  pour  donner  un  produit  de  condensation, 

avec  élimination  d'eau,  lequel  présente  une  coloration  bleu  violacée.  De  même, 

C®H*-GO 
il  s'umi  h  la phénanthrèncquinone^  i        j    ,  en  formant  un  composé  violet  rouge. 

7.  Fnrfaranes  alkylées  ou  phénylées.  —  La  méthylfurfurane'a,  CH3-G*H3=0,  a 
été  retirée  d'abord  du  goudron  de  hêtre  et  appelée  sylvane;  elle  constitue  un 
liquide  bouillant  à  63°.  Traitée  par  l'acide  chlorhydrique,  elle  se  détruit  en 
donnant  Valdéhydc  févulinique,  GH'-GO-GHî-CH^-COH. 

La  diméthylfarfurane'dOL^^  (GH3)2=G*H2=0,  résulte  de  la  décomposition  par  la 
chaleur  de  Vacide  aLx^'diméthylfurfurane'^'Carhoniquey  (CH3)2=G*H(G02H)=0,  qui 
perd  GO^.  Elle  se  produit  aussi  quand  on  déshydrate  ïacétonylacétone  : 

CH^-CO-GH»  CH=C-GH3 

(Acétonylacélone)  i  =  H^O  +   '  )0     , 

CH^-CO-GH»  GH=G-GH3 

La  diméthylfurfurane-asi,  est  un  liquide  bouillant  à  94°.  GhaulTée  à  170°,  avec 
l'acide  chlorhydrique  dilué,  elle  s'hydrate  en  produisant  l'acétonylacétone. 

Gette  relation  de  génération  réciproque  se  retrouve,  d'une  manière  générale, 
entre  les  y-dicétones  et  les  furfuranes  alkylées  ou  phénylées. 

hn  phénylméthylfurfurane-oLan,  (G^H»)  (GH3)=G*H^=0,  par  exemple,  est  fournie 
par  la  déshydratation  de  Vacétophénone- acétone,  G^HS-GO-GH^-CH^-GO-GH^  ;  elle 
fond  à  42°  et  bout  à  235°;  hydrogénée  par  l'alcool  et  le  sodium,  elle  donne  la 
tétrahydrophényl-méthylfurfurane-aai,  (G«H5)  (GH3)=G«H6=0. 

De  môme,  le  dibenzoyléthane,  G6H5-GO-GH2-GH^GO-G«H5,  une  autre  y-dicétone, 
fournit  la  diphénylfurfurane  (G6H5)2=G«H2=0,  fusible  à  95°  ;  de  même  encore,  le 
dibenzoylphényléthane,  GCH5-GO-GH(G6H5)-GHa-GO-G«H5,  produit  la  triphé- 
nylfurfurane,  (G«H5)3=G*H=0,  fusible  à  93°  ;  etc. 

II.  —  TbAophène. 

1.  Le  thiophène  est  le  composé  sulfuré  correspondant  à  la  furfurane;  il  peut 
donc  être  envisagé  comme  l'éther-oxyde  sulfuré,  cyclique,  du  glycol  diacétylé- 
nique,  OH-GH=GH-GH=GH-OH,  non  isolé  (p.  755).  . 

Il  a  été  découvert,  en  1883,  par  M.  Victor  Meyer,  dans  la  benzine  du  goudron 
de  houille;  celle-ci  en  renferme  de  5  à  6  millièmes. 

2.  Formations.  —  Le  thiophène  prend  naissance  : 

1°  Par  combinaison  directe  de  Vacétylène  avec  la  vapeur  de  soufre,  à  la  tempé- 
rature d'ébullition  (M.  V.  Meyer)  : 

PH=CH 
CH-GH  +  CH.CH  +  S=^^:^jj>. 

L'éthylène  donne  aussi  du  thiophène,  dans  les  mêmes  circonstances,  en  per- 
dant de  l'hydrogène. 

2°  Lorsqu'on  enlève  H',  sous  l'action  delà  chaleur  rouge,  eux  sulfure  d'éthyle, 
GH3-GH2-S-GH2.GH3. 

3°  Dans  l'action,  exercée  à  chaud,  du  trisulfure  de  phosphore,  P^S^,  sur  le 
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succinate  de  sodium  (MM.  Volhard  et  Erdmann),  sur  Vacide  crotonique,  sur  Vacide 
butyrique  normal,  sur  le  paraldéhyle,  sur  V oxyde  d'éthyle,  etc.  : 

CH^-CO«-H   ,    ,„3^       GH=Cnv       ,    ^„.      ,    ^^ 
(Ac.  succinique)  ^„3.coMl  +  ^  «'^  =  (iH=CH  ^  ^  +  '  "  "^  ^  ^^' 

4<»  Quand  on  distille  Vacide  isosaccharique  (t.  Il,  p.  324)  ou  Vacide  muciquc  (t.  H, 
p.  325)  sur  le  sulfure  de  baryum. 

5°  Dans  des  réactions  plus  complexes,  comme  Taction  du  gaz  d'éclairage^  du 
pétrole  léger,  de  Véthylène,  etc.,  sur  la  pyrite  de  fer,  FeS^,  chauffée  au  rouge. 

3.  Préparation.  —  On  agite  vivement  la  benzine,  pendant  deux  heures,  avec 
4  ou  5  centièmes  d'acide  sulfurique  concentré.  On  sépare  ce  dernier,  on  le  dilue 
de  son  volume  d'eau  et  on  distille  dans  un  courant  de  vapeur  d*eau;  le  thiophène 
brut  passe,  avec  Teau,  à  la  distillation.  On  le  décante  et  on  le  purifie  en  le  dis- 
solvant dans  10  fois  son  poids  de  pétrole  léger  et  en  l'extrayant  ensuite,  de  la 
solution,  par  un  traitement  sulfurique,  semblable  à  celui  qui  l'a  retiré  de  la 
benzine. 

On  peut  encore  maintenir  en  ébullition  prolongée  la  benzine  brute  avec  une 
solution  aqueuse  d'acétate  mercurique;  le  thiophène  se  précipite  sous  forme  de 
combinaison  basique,  OH-Hg-G'H^S-Hg-CO^-CFP;  le  composé  insoluble,  bouilli 
avec  l'acide  chlorhydrique,  fournit  le  thiophène  et  du  chlorure  mercurique. 

4.  Proprii^jks.  —  Le  thiophène  est  un  liquide  incolore,  très  mobile,  de  den- 
sité 1,062  à  23*",  bouillant  à  84^  Son  odeur  est  celle  de  la  benzine  brute.  Il  cris* 
tallise  dans  un  mélange  de  neige  carbonique  et  d'éther. 

Il  est  oxydé  facilement  par  lacide  nitrique  ou  par  le  permanganate  de 
potassium. 

Les  métaux  alcalins  ne  l'attaquent  pas,  même  à  rébullition;  il  n'est  pas 
attaqué  non  plus  par  les  solutions  d'hydroxydes  alcalins. 

Le  chlore  et  le  brome  donnent  avec  lui  des  dérivés  de  substitution  à  l'hydrogène, 

dont  on  distingue  les  isoméries  par  la  notation  suivante,  qui  correspond  à  celle 

indiquée  pour  la  furfurane  et  est  applicable  à  tous  les  dérivés  du  thiophène  : 

(?)    («) 
GH=CH  ^ 

Le  thiophène  chloré-a  bout  à  130°;  le  thiophène  dichloré-aa^y  à  170*»;  le  thiophène 
bromc-:tj  à  150*»;  le  thiophène  tétrabromé,  à  326**;  etc.  Il  est  à  remarquer  d'ailleurs 
que  tous  les  dérivés  de  la  série  du  thiophène  bouillent  à  des  températures  qui 
s'écartent  peu  des  points  d'ébullilion  des  dérivés  correspondants  de  la  série  de 
la  benzine. 

L'iode  se  substitue  à  l'hydrogène  dans  le  thiophène,  quand  on  le  fait  agir  en 
prt^sence  de  l'oxyde  jaune  de  mercure.  Le  thiophène  iodé-a,  bout  à  182**;  il 
ressemble  beaucoup  à  la  benzine  iodée. 

L'acide  nitrique  fumant,  employé  dans  des  conditions  permettant  d'éviter 
l'action  oxydante,  change  le  thiophène  en  un  ni/rofAiop^Mc,  f ondan ta  44*  et  bouil- 
lant à  224°,  puis  en  deux  dinitrothiophènes,  qui  fondent  respectivement  à  52»  et 
à  75°;  le  dinitrolhiophène  fusible  à  52^  est  changé  en  son  isomère  fusible  k  75*, 
par  des  distillations  répétées  avec  la  vapeur  d'eau. 
L'acide  sulfurique  concentré  transforme  le  thiophène,  à  froid,  en  acide  thio- 
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CH  =  C-SO'H 
phène-oL-êulf unique  y  \  ^  S       .  Celui-ci  est  le  composé  qui  se  forme  d*abord, 

CH=CH 

lors  de  Textraction  du  thiophène  de  la  benzine;  il  se  décompose  par  Taclion  de 

Teau,  à  chaud,  en  produisant  du  thiophène.  Vacide  thiophène-^-sulfonique  a  été 

obtenu  indirectement,  par  hydrogénation  de  son  dérivé  dibromé. 

5.  Gomme  son  analogue  oxygéné,  la  furfurane,  ou  son  analogue  iminé,  le 

pyrrol,  le  thiophène  présente  la  propriété  caractéristique  de  fournir  des  matières 

colorantes  avec  Visatine,  C«H*-CO-CO-AzH,  TaZ/oj-ane,  CO={AzH-CO)>=CO,  la  pA^- 

nanthrènequinone,  C6H«-C0-C0-CCH«,  le  dibenzile,  C«H8-C0-C0-G«H\   etc.,   et, 

d'une  manière  générale,  avec  les  diacétones,  ou  même  avec  les  composés 
acétoniques,  comme  Vacide  henzoylformique ^  C^H'-CO-CO'H.  Les  combinaisons 
s'effectuent  à  molécules  égales,  avec  élimination  de  H'O,  au  contact  de  Tacide 
sulFurique  concentré.  Avec  Tisatine,  le  benzile  et  Talloxane,  le  composé  formé 
est  bleu.  La  réaction  de  Tisatine  est  très  brillante;  elle  produit  Vindophénine^ 
G'^HUzSO  (t.  II,  p.  1186).  La  phénanthrènequinone  donne  un  produit  vert  et 
Tacide  benzoylformique  un  composé  rouge,  G*'H*SO*. 

S.Thiophènes  alkylés  ou  phénylés.  —  Des  méthodes  de  production,  analogues 
à  celles  qui  fournissent  le  thiophène,  produisent  des  dérivés  alkylés  du  thio- 
phène. Par  exemple,  Faction  du  sulfure  de  phosphore,  P^S',  sur  Tacétonylacé- 
tone  (p.  530),  produit  le  diméthyl thiophène  (M.  Paul). 

Les  homologues  du  thiophène  accompagnent,  dans  le  goudron  de  houille,  les 
homologues  correspondants  de  la  benzine;  ces  derniers  ayant  des  points  d'ébul- 
lition  voisins,  les  deux  corps  analogues  distillent  ensemble. 

VoL-méthylthiophène,  GH3-G*H3=S,  ou  a-thiotolène^  résulte  de  l'action  du  sodium 
sur  un  mélange  de  thiophène  iodé-a  et  d'iodure  de  méthyle;  il  bouta  113*»;  son 
oxydation  fournit  Vacide  thiophènecarbonique-a,  C02H-G'H3=S. 

Le  ^méthylthiophène  ou  ^-thiotolène  résulte  de  l'action  du  sulfure  de  phosphore 
sur  le  sel  de  sodium  de  Vacide  met hylsucc inique,  G02H-GH(CH3)-GH2-GO»H;  il  bout 
à  la  même  température  que  son  isomère  ;  oxydé,  il  donne  Vacide  thiophènecar- 
bonique-^.  Les  deux  isomères  existent  dans  le  toluène  extrait  du  goudron  de 
houille. 

De  même,  on  rencontre  des  diméthylthiophèneSj  (GH^j^sG^H^-S,  dans  les  xylènes 
retirés  du  goudron  de  houille. 

Va-phénylthiophène,  G®H"'-G^H3=S,  fusible  à  40*»,  est  fourni  par  le  sulfure  de 
phosphore  et  l'acide  p-benzoylpropionique.  Le  tétraphénylthiophène  ou  thio- 
nessale,  (G*IP)bG*=S,  a  été  obtenu  par  Laurent  en  1841  dans  les  produits  de  la 
dtîcomposition  par  la  chaleur  de  l'hydrure  de  sulfobenzoyle,  G"H*^S^. 


Page  350,  à  la  fin  du  chapitre. 

7.  Dioxyanthracène-9.10,  C8H*;;  ■        '^G^H*.  —  Ge  glycol  est  appelé  aussi 

G(OH) 

^^oxy-anthranoL  II  est  fourni  par  l'oxydation  de  l'anthracène,  au  moyen  du 

bioxyde  de  plomb  en  liqueur  acétique  (M.  Schulzej.  Il  conatitue  des  aiguilles 
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jaune  verdâtre  ;  la  solution  alcoolique  est  fluorescente  jaune  et  vert.  Il  s'oxyde 
très  rapidement  à  Tair,  surtout  dans  les  solutions  alcalines,  en  se  changeant  en 
anthraquinone.  Il  réduit  Toxyde  cuivrique,  en  liqueur  alcaline,  et  produit  de 
l'oxyde  cuivreux.  Ses  éthers  sont  cristallisés. 


Page  360,  ajouter  au  paragraphe  3,  avant  le  paragraphe  4. 

Les  graines  oléagineuses  contiennent  une  substance  capable  de  dédoubler  les 
corps  gras  qu'elles  renferment  (Pelouze  1885;  M.  Maillot,  M.  Green,  M.  Sig- 
inund).  Le  tourteau  de  graine  de  ricin  est  doué  de  propriétés  lipoly tiques  remar- 
quables (MM.  Gonnstein,  Hoyer  et  Wartenberg),  que  possèdent  aussi  les  semences 
de  Jéquirity  (MM.  Braun  et  Behrendt).  L'agent  lipolytique  n'est  pas  un  enzyme, 
mais  son  action  est  comparable  à  celle  d'un  enzyme  ;  on  l'a  appelé  lipa- 
sèidine;  il  existe  dans  le  cytoplasma  de  la  graine  (M.  Nicloux).  On  obtient  un 
cytoplasma  très  actif  en  centrifugeant  le  produit  obtenu  lorsqu'on  broyé 
finement  la  graine  avec  de  l'huile,  eten  traitant  ensuite  la  partie  fluide  par  un 
dissolvant  susceptible  d'enlever  l'huile  ;  la  lipaséidine  est  soiuble  dans  l'huile 
et  insoluble  dans  l'eau;  elle  perd  peu  à  peu  ses  propriétés  lipolytiques  au  con- 
tact de  ce  dernier  liquide  (M.  Nicloux).  Une  condition  essentielle  du  fonction- 
nement de  la  lipaséidine  est  la  présence  d'une  petite  quantité  d'acide  miné- 
ral ou  organique. 

Ges  propriétés  de  la  lipaséidine  sont  utilisées  pour  saponifler  les  corps  gras. 
A  cet  effet,  le  corps  gras  est  d'abord  émulsionné  avec  une  petite  quantité  d'eau 
acidulée,  en  ajoutant  de  la  graine  de  ricin  décortiquée,  dégraissée  par  expres- 
sion et  broyée,  qui  sert  à  la  fois  d'agent  émulsionnant  et  d'agent  lipolytique. 
Le  dédoublement  s'effectue  à  une  température  comprise  entre  20*»  et  40°;  il  est 
généralement  achevé  dans  un  temps  court.  Les  acides  gras  sont  ainsi  obtenus, 
dépourvus  de  corps  gras  non  saponifiés  (MM.  Gonnstein,  Hoyer  et  Wartenberg). 


Page  410,  à  la  fin  du  paragraphe  5.  Iode.  —,  avant  le  paragraphe  6.  Métaux  et  bases.  — 

En  appliquant  au  phénol  des  méthodes  de  substitutions  variées,  M.  Brenans 
a  pu  préparer  de  nombreux  phénols  iodés, dont  il  a  précisé  la  nature  ;  les  prin- 
cipaux dérivés  formés  par  ces  composés  ont  aussi  été  étudiés  : 

Phénol  inono-iodé-l.2 0H^-C<^H*-l2,  fusible  à    41«  ; 

-      -1.3 OH^-G^HMj,  -  40'; 

-  -      -1.4 OH,-G«H*-I^,  —  92-; 

Phénol  di-iodé-1.2.4 On^-C^^lPil^,^.^,  —  71-  ; 

-    -1.2.6 0H^-G«H3=l\g,  -  68*; 

-  -    -1.3.4 OH^-G^HMVv  —  83-; 

-  -   -1.3.:. OH^-GShMVsi  —  103*; 

1.3.6 OlI^-G^HM^g.g,  -  99-; 

Phénol  lri-iodé-1.2/j.G On^-G«n2  l^^^.g,         -^        156*; 

-  -    -1.3.:>.6 OH^-G«H2_l33,..g,         _        H4*. 

Les  phénols  iodés  OH^G^H^-Ia,  OH^-C^HMaj.^  et  0HrGfiH«=P2..|.e  sont  les  seuls 
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corps  iodés  définis,  qui  prennent  naissance  par  Taclion  directe  de  Tiode  sur  le 
phénol. 


Page  430,  après  le  §  8,  avant  B.  —  Deiudëme  ordre  :  Phénols  diatomiques. 

12.  Tétrahydronaphtols,  C^OH^^Q.  —  L'hydrogénation  des  naphtols,  par  di- 
verses méthodes,  conduit  à  des  phénols  lorsqu'elle  ne  porte  pas  sur  le  groupe- 
ment =:C-OH  ;  elle  donne  des  alcools  lorsque  ce  groupement  est  hydrogéné,  ainsi 
qu'il  arrive  dans  la  production  des  décahydronaphtols  {p.  755).  Les  tétrahydro- 
naphtols peuvent  servir  d'exemples  pour  les  deux  sortes  de  réactions. 

On  distingue  par  le  signe  Ar~  {aromatique)  les  composés  phénoliques  de  ce 
genre,  leurs  isomères  alcooliques  étant  désignés  par  le  signe  Ac-  (alicyclique), 

-o   r^.  CH2-GH2-G-C(OH)=GH         ^,  ^   ..      .  ,         ,       . 

13.  TéTRAHYDRONAPHTOL-a,  i  ii     '         i    .  —  Ce  produit  cst  le  seul  qui 

CH*-Gn'^-G  -  GH  =  Gn 

résulte  de  l'hydrogénation  du  naphtol-a,  par  le  sodium  et  l'alcool  amylique.  On 
l'obtient  aussi  par  l'action  de  l'acide  azoteux  sur  la  tétrahydronaphtylamine'OL. 
Il  cristallise  en  grandes  tables  brillantes,  fusibles  à  69<^.  Il  bout  à  265<'  (MM.  Bam- 
berger  et  Bordt). 

14.  TÉTRAHYDRONAPHTOLs-p.  —  L'hydrogéuation  du  naphtol-p,  par  les  mêmes 
réactifs,  sodium  et  alcool  amylique,  fournit  simultanément  un  phénol,  le 
Ar-tétrahydronaphtol-p,  et  un  alcool  secondaire,  le  Ac-tétrahydronaphtol-p 
(MM.  Bamberger  et  Lodter).  Le  premier  de  ces  composés  doit  à  sa  propriété 
phénolique  d'être  soluble  dans  les  alcalis  ;  il  peut  dès  lors  être  séparé  facile- 
ment de  son  isomère. 

w       .       ...  .    ,  «  CH2-CH2-C-GH=G-0H  ^.^      ^        .      n      t^  ., 

Le  Ar-t€trahydronaphtol-^j   i  u         i        ,  constitue  des  aiguilles  bril- 

GH'-GH*-G-Gn=GH 

lantes,  fusibles  à  58°;  il  bout  à  275<>  sous  la  pression  707  millimètres.  Il  est 

soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Ses  réactions  sont  voisines  de  celles   du 

naphtol-p  (MM.  Bamberger  et  Kitschelt). 

.....  ...   GH=GH-G-GH2-GH-0H       ,         ,,....  ^ 

Le  Ac-tetrahydronaphtol-^,   i  'ii  r^uo  Au^i      ^  est  un  alcool  tetrahydronaph" 

GH=GH-C-GH*-GH* 

tylique.  Il  constitue  un  liquide  huileux,    bouillant  à  264®   sous  la  pression 

716  millimètres.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  les  alcalis.  Il 

se  conduit  comme  un  alcool  secondaire.  Ghauffé  avec  les  alcalis,  il  se  déshydrate 

pour  donner'un  dihydrure  de  naphtaline  (MM.  Bamberger  et  Lodter). 


g  8  a.  —  Anthrols. 

pli 
C^^H^OO    ou    C'*H»-01I.  C«H«^V    ^GW-OH. 

1,  On  connaît  deux  anthrols  ou  oxyanthracènes ;  ce  sont  des  composés  phéno- 
liques, présentant  des  propriétés  voisines  de  celles  des  naphtols. 

Les  anthrols  peuvent  être  oxydés,  sous  forme  d'éthers  acétiques,  par 
l'acide  chromique;  ils  donnent  ainsi  les  oxyanthraqiiinones  correspondantes, 
ro 

c6h^:;^^;;g6H3-oh. 

Gu 
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2.  Aiitbrol-2,  CiiH^-OH|.  —  Uanthrol-i  a  été  obtenu  en  soumettant  i  raction 
de  la  potasse  fondante  ranthracène-monosnlfonate-i  de  potassium,  lequel 
résulte  de  la  réduction,  par  le  zinc  en  poussière,  dans  une  liqueur  ammoniacale 
et  chaude,  de  ranthraquinone-monosulfonate-l  de  potassium.  L'anthrol-z  cris- 
tallise en  lamelles  brillantes,  jaunes,  fusibles  à  i5î<*. 

3.  Anthrol  -,3,  G'^H^-OHa.  —  \.'anthrol-2  se  prépare  en  fondant  avec  un  alcali 
le  sel  sodique  de  Tacide  anthracène-monosulfonique-2.  On  l'obtient  encore 
par  réduction  de  roxyanthraquinone-2.  11  cristallise  en  aiguilles  et  se  décom- 
pose vers  200°,  avant  de  fondre  (MM.  Liebermann  et  Hôrmann). 

L'acide  nitreux  le  change  en  a-nitroso-^nthrol,  C«H«=(CH)*=CfiH»{0H)a(A20)|, 
qui  donne  par  réduction  VoL-amino-^-anthrol,  C«H»=(GH)2=C«H«(OH)2(AzH»,.) 

].iiméthylanthrol'fj,  C^^H^-OŒ^,  est  cristallisé  et  fusible  à  Iîd*».  L'acétyi- 
anthrol-^,  G'Ml^-CO^-CH^j,  fond  à  198<>  ;  oxydé  par  Tacide  chromique,  il  donne 
Toxyanthraquinone  -2. 


Page  444,  après  {  1.3,  avant  C.  —  Troisième  ordre  :  Phénols  iriatomiqnes. 

i  iZ  a.  ^  Dioxy naphtalines. 
C*<>H8oa.  C<«n«=(OH)*. 

1.  La  théorie  prévoit  l'existence  de  10  dioxynaphtalines  ou  [naphtèMdioh];  on 
en  connaît  9.  Deux  de  ces  composés  résultent  de  Toxydation  des  naphtoqui- 
nones  (p.  560)  ;  la  plupart  sont  les  produits  de  la  fusion  alcaline  des  acides 
naphtalinedisulfoniques  ou  des  acides  naphtolsulfoniques. 

2.  Dioxynaphtaline-1.4,  G''*H^=(0H)*|.4.  —  On  l'appelle  d'ordinaire  hydro- 
naphloquinone-oL.  Elle  a  été  préparée  en  hydrogénant  la  naphtoquinone-%  par 
l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore,  ou  par  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique. 
Elle  est  cristallisée  et  fond  à  173<».  Par  oxydation,  au  moyen  de  l'acide  chro- 
mique, elle  donne  facilement  la  naphtoquinone-a.  Son  éther  monométhylique, 
lorsqu'on  l'oxyde  par  le  perchlorure  de  fer,  produit  une  matière  colorante 
bleue. 

3.  Diox3rnaphtaline-1.2,C<<*HMOH)2<.2.  —  C'est  Ihydronaphtoquinone-^;  on  la 
produit  en  hydrogénant  la  naphtoquinone-^  par  l'acide  sulfureux,  dans  une 
liqueur  bouillante.  Elle  forme  des  lamelles  striées,  brillantes, fusibles  vers  60*». 
Elle  est  très  caustique.  Les  liqueurs  alcalines  la  dissolvent  avec  coloration  jaune  ; 
la  solution  prend  à  l'air  une  couleur  verte  intense.  Son  diacétate  fond  à 
1050. 

4.  Dioxynaphtaline-1.8,  G'<>H^=(0H)2^.g.  —  Gel  isomère  est  dit  aussi  péridioxy- 
naphtaline  ;  on  le  prépare  en  fondant  avec  la  potasse  l'acide  nap/tioto//bntgMC- 1.8, 
OHi-G'^H^-SO^Hg  (M.  Erdmann).  Ses  longues  aiguilles  incolores  fondent  à  140». 
Ses  vapeurs  sont  très  irritantes.  Elle  est  peu  soluble  dans  l'eau.  Elle  pro- 
duit avec  l'acide  azoteux  un  précipité  jaune  de  nitrosodioxynaphtaline, 
AzO-G'0H->=(OH)2. 

Le  dérivé  diacétylé,  G'0H<^=(GO2-GH3)2^.8,  cristallise  en  petites  aiguilles  fusibles 
à  226°. 
Un  dérivé  disulfoné     (S03H)a8.o=C<<>H»=(OH)2^,g,    Vacide    dioxynaphtoldUuîfQ' 
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ntgue-l. 8.3.6  est  désigné  dans  Tindustrie  sous  le  nom  d'actifs  chromotropique. 
On  le  produit  par  Taction  ménagée  de  la  potasse  fondante  sur  Vacide  a-naphtol- 
trisulfonique'^,6.S,  OH^-C^OH^SO^Hl^j.g.g.,  ou  sur  la  sulfone  de  cet  acide.  Il  pré- 
sente un  intérêt  industrie]  :  combiné  avec  divers  dérivés  diazoïques  ou  tétra- 
zoïques,  il  fournit  des  matières  tinctoriales  usitées,  dites  couleurs  oxyazoïques; 
par  exemple,  le  composé  résultant  de  la  combinaison  de  Tacide  chromotro- 
pique avec  le  diazobenzol  (t.  II,  p.  i203)  teint  la  laine  non  mordancée,  en  un 
beau  rouge  éosine;  il  teint  en  violet  la  laine  mordancée  à  Talumine,  et  en  noir 
bleu  foncé  celle  mordancée  à  Toxyde  de  chrome. 

6.  La  dioxynaphtaline'2,Z  fond  à  216®;  son  éther  monométhylique,  fusible  à 
108°,  présente  les  mêmes  propriétés  physiologiques  que  legaïacol. 

La  dioxynaphtaline-i.^  ou  naphtorésorcine  fond  à  124°. 

La  dioxynaphtaline-\  J  fond  à  175°;  sa  solution  alcaline  noircit  à  l'air;  elle 
donne  un  composé  bleu,  quand  on  Toxyde  par  le  perchlorure  de  fer.  Etc. 

§  13  6.  --  Dloxy-anthracènes 
CHHiOQa    ou    C'»H«=(0H)2.  OH-C'H^  ^  V    ];  CW-OH. 

1.  On  connaît  trois  phénols  anthracéniques  diatomiques  :  le  chrysazol^  \erufol 
et  le  flavol. 

2.  Chrysazol.  —  Ce  composé,  dit  aussi  dioxanthracène-oL^  s'obtient  par  fusion 
alcaline  de  Vanthracène  disulfonate-a  de  Bodium{p,  186).  Il  cristallise  en  aiguilles 
jaunes  et  se  décompose  à  220°  sans  fondre. 

Son  dérivé  diacétylé  est  fusible  à  184°  ;  il  donne,  lorsqu'on  Toxyde,  la  diacé- 

tylchrysazine^  qui,  par  saponification,  fournit  la  chrysazine  (p.  745)  (M.  Lieber- 

mann). 

CH 

3.  Rufol,  0H^-C«H3  "^i     )  CfiH^-OHs.  —  Le  rufol  ou  dioxanthracène-?  a  été  obtenu 

par  fusion  alcaline  de  Vanthracènedisulfonaie-?  de  sodium  (p.  186).  Il  s'altère 
avant  de  fondre.  Le  dérivé  diacétylé  fond  à  263°;  oxydé,  il  produit  la  diacétyl- 
anthrarufine  eiy  après  saponification,  Vanthrarufine  {p,  745)  (M.  Liebermann). 

4.  FlavoL  —  Le  troisième  isomère  se  rencontre  dans  les  eaux-mères  du 
chrysazol,  surtout  lorsque  la  fusion  alcaline  a  été  opérée  à  température  élevée. 
Il  fond  vers  260°-270°,  en  noircissant.  Son  dérivé  diacétylé  fond  à  255°  et  son 
dérivé  diéthylé  à  229°  (M.  Schûler). 

g  13  c.  —  DIoxyphônanthrènes 
C<»H<«02.  G*W=(OH)^ 

1.  Dioxyphénanthrène-9.10,  CH^^""^"^C-G;^""^"^CH.  -  On  l'appelle 

OH^^^^OH 

aussi  phénanthrènehydroquinone.  Il  a  été  obtenu  par  l'action  de  l'acide  azoteux  sur 
ramino-oxyphénanthrène-9.10,  ainsi  que  par  l'hydrogénation  delà  phénanthrène- 
quinone,  C^H'-CO-CO-C^H^,  au  moyen  de  l'hydrogène  sulfuré  en  liqueur  alcoo- 
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lique.  La  phénanthrënehydroquinone  est  cristallisée  et  fusible  à  147*.  Par  oxyda- 
tion, elle  produit  la  phénanthrènequinone. 

CH=rH         ^"V    c'^^ 
X  Dioxyphénaiithrène-3.4,  CHC  )C-Cr,CH.  —  Ce  composé  est 

désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  de  morphol  à  cause  de  ses  relations  avec  la 
morphine  et  avec  quelques  autres  bases  de  Topium  (t.  II,  p.  988).  II  peut  être  for- 
mulé (0H}23  4=C«H»-C«H«. 

tn  =  in 

On  le  prépare  en  traitant  la  mélhylmorphimétine  (t.  II,  p.  987)  par  Tacide 
chlorhydrique,  à  180®  (M.  Knorr). 

Il  cristallise  en  longues  aiguilles  fusibles  à  143<>.  Les  alcalis  le  dissolvent  en 
donnant  une  liqueur  d'abord  verte,  puis  rouge.  Sa  solution  dans  Tacide  sulfu- 
rique  concentré,  étant  additionnée  goutte  à  goutte  d'acide  azotique,  se  colore 
en  rouge  sang. 

Le  morphol  se  combine  aux  acides  en  formant  des  éthers-sels.  Le  diacétate, 
oxydé  par  le  mélange  chromique,  produit  un  composé  quinonique,  la  diacétyl- 
morpholquinone,  et  par  suite  la  morpholquinone ,  (OH)^3  4=C®H^-C<^H*.  La  morphol- 

èo-ào 

quinone  ou  dioxypkénanthrènequinone  possède  des  propriétés  tinctoriales  qui  la 
rapprochent  de  Talizarine  (M.  von  Gerichten). 

CH'-O 

3.  OxYMéTHOxYPHÉNANTHRèNK-4.3,  ^  '^  C*H*-C^H*.  —  Cet  éther  monométhy- 

lique  du  dioxyphénanthrène-3.4  est  plus  souvent  nommé  méthylmorphol.  Il 
résulte,  sous  forme  de  dérivé  acétylé,  avec  Tacétyl-oxy-éthyldiméthylamine,  de 
l'action  de  l'anhydride  acétique  sur  la  méthylmorphiméthine  (M.  Knorr)  (t.  II, 

p.  987)  : 

„3Nc6H«-C«H5-0-CH2-CH2-Az:'    "    +  2CH3-GO-0-GO-CH5  = 

MélhylnoorphiméthiDe  A  oh.  acétique 

CH^-0  TH' 

3_     /^Ç«H2-C«H«  +  ClP-C02-CH«-GH«-Az(    "    -f  2CH5-C0»H. 

CH  =  CH 

Acélyl-  Acétyl-  Ac.  acétique 

mélhyldioxyphéoaDlhrèoe  ozy-éthyldiméthylamine 

PII3   f\ 

4.  DiaiéTHOXYPHÉNANTHRÈNE-3.4,         ^  ^  C^H^-C^H^.  —  On  rappelle  d'ordinaire 

CH  =  CH 
diméthylmorphol.  MM.  Pschorr  et  Sumuleanu  l'ont  obtenu  synthétiquement, 
en  partant  de  VorthonitrométhylvanUline  et  de  Vacide  phénylacétique  ;  sous 
l'action  de  l'anhydride  acétique  et  de  l'acétate  de  sodium,  ces  deux  corps  se 
combinent  en  produisant  Vacide  diméthoxy'Z'^'phényl'OL-nitro-^'Cinnamique; 
celui-ci,  réduit  par  le  sulfate  ferreux  et  l'ammoniaque,  est  changé  en  dérivé 
aminé  correspondant;  l'acide  diméthoxyphényl-aminocinnamique  est  ensuite 
changé  en  dérivé  diazoique,  lequel,  en  présence  de  poudre  de  cuivre  et  d'acide 
sulfurique,  perd  de  l'azote  et  de  l'eau  pour  former  Vacide  Z.^diméihoxyphénan- 
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thrène-9'Carbonique ;  ce  dernier,  décomposé  par  la  chaleur,  dans  le  vide,  perd 
ce*  et  produit  le  diméthoxyphénanthrène'^.^  : 


COH 
CH-à^C-AzO^  2  ^  CO^H 

CH-C=à-0-CIi3  ^  C^IP 

Ô-CH^ 


CH=C 


NC6H5 


+  H^O; 


o-Nilroroéthyl- 
Tanillioe 


CH=C 


^CO^H 


Ac.  phényl- 
acéliqae 


CH- 


'  C«H5 
CH-C=G-AzO^ 
Gn-C=C-0-CH3    "^ 

Ac.  dimélbozypbényl- 
nitrocinnamiqae 

=C-C02H 
CH-è^C-AzH^  CH-(!:=CH 

fiH-C=(!:-0-CH3       CH-CH=iH   ' 
6-CH3 

Ac.  dimétboxyphénylaminocinnamique 

en  C-CO^H 

CH-(!:=C G  -  C  =  GH 

ch-g=g-o-ch3      (lH-cn=(!:H 

i-GH' 

Ac.  diinélhûxyphénanthrénecarbonique 


3H2        = 


_  CH-G=C-Az02 

~  c:h-g=c-o-gh3 

6-GH3 

Ac.  diméthozyphényl- 
Ditrociooamiquc 

,CO*H 

^ÇH-C=C-AzH» 
CH-G=C-0-GH3 
6-GH3 

Ac.  diméthoxypbényl- 
amioocinnamique 

GH  G-eO^H 

GH-C=G-Az=Az-On        GH-(i  =  GH 

GH-G=(!î-()-CH3  ^H-GH=i:H    ' 

()-CH3 
Hydrate  de  diazo-diméthozyphéoylciDnamique 

CH=  GH 

CH-C=G G  -  G  =  GH 

CH-G=G-0-GH3        fiH-GH=CH' 

Ô-GH3 

DiroélhoxyphéDanthrène 


Le  dimélhylmorphola  été  obtenu  aussi  en  partant  de  lathébuïne  (t.  Il,  p.  992). 

Il  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  44°  et  bout  à  298<>  sous  la  pression  112  mil- 
limètres. 

GhaufTé  avec  Tacide  iodhydrique  en  solution  acétique,  à  130<»,  il  donne  le 
3-  oxyphénanthrène. 


Page  466,  à  la  fin  du  paragraphe  1,  avant  2.  Réactions. 

Aux  précédentes  méthodes  générales  de  formation  des  aldéhydes  primaires, 
on  peut  ajouter  les  suivantes  : 

9«  Transformation  isomérique  des  homologues  de  V oxyde  d'éthylène  (p.  341), 
qui  s'effectue  lorsqu'on  chauffe  le  composé  à  150»,  avec  de  Teau  et  en  vase  clos, 
en  présence  d'un  peu  d'acide  chlorhydrique  et  de  chlorure  de  zinc  (MM.  Kas- 
chirski  et  Krassouski);  la  réaction  peut  donner,  soit  un  aldéhyde  primaire,  soit 
un  aldéhyde  secondaire  ;  Taldéhyde  primaire  se  forme  exclusivement  quand 
Téther-oxyde  interne  est  à  radical  aromatique  ou  lorsqu'il  comporte  une  double 
substitution  asymétrique  : 

R-GH-GH^     =  R-GH2-G0H    (Aid.  primaire)  ; 


i-O-J 


=  R-G0-GH3 


(Aid.  secondaire); 

^,  ^  G  -  CH«  =  îî,  '^  GH-GCH   (Aid.  primaire). 
H'  ^  uo_i  R^  .       p  ; 

10«  Déshydratation  par  les  acides  minéraux^  tels  que  Tacide  sulfurique  étendu, 
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OU  par  certains  schy  comme  le  chlorure  de  zinc,  des  glycoh  primaires-secondaires, 
qui  donnent  un  aldéhyde  et  un  acétone,  ou  des  glycols  primaires-tertiaires ,  qui 
fournissent  des  aldéhydes  primaires  (Wurtz,  Linnemann)  : 

R-CH  (OH)-Cn*-OH  =  R-CH«-COH   +  H»0; 

«R-C0-GH3      +  H»0; 

^,^C(OH)-CH*-OH  =  ^,^CH-COH  +  H^O. 
R  "^  R 

1 1»  Transformation  des  mono^thers-oxydes  des  glycoh  primaires-tertiaires ,  sous 

Vactionj  exercée  à  chaud,  de  l'acide  oxalique  desséché  (MM.  Béhal  et  Sommelet)  : 

Éther-oxyde  Aldéhyde  Aie.  élhylique 

12<»  Déshydrogénation  des  alcools  primaires  par  le  contact  du  cuivre  réduit  de 
Foxyde,  à  des  températures  particulières  pour  chaque  alcool,  mais  comprises 
entre  20po  et  350»  (MM.  Sabatier  et  Senderens). 

13»  Action  d'un  dérivé  organomagnésien  sur  les  amides  formiques  disubstituéSy  de  la 

série  grasse  comme  de  la  série  aromatique,  suivie  de  la  décomposition,  par  les 

acides  minéraux  étendus  deau,  du  composé  d'addition  formé  d'abord  (M.  Bou- 

veault)  : 

R  0-Mg-Cl 

H-CO-Az^      +  R'-Mg-Cl  =  R'-CH -"         r      ; 
^R'  ^Az^j^, 

0-Mg-Cl  R 

R'-CH  '         n      -f  2  HCl  =  R'-COIi  +  HCl=AzH  ^      +  MgCl^ 
"<l'  ^R' 

14»  Action  des  dérivés  organomagnésiens  sur  les  alcalonxtriUt  formiques  oucarby- 
lamines  (t.  H,  p.  1046),  suivie  de  la  destruction  par  Veau  du  composé  d'addition 
formé  d'abord  (M.  Sachs)  : 

R-AziG  +  R'-Mg-Gl      =  R-Az=C  ^  J^     ^  : 

^  Mg-Gl 

R-Az=G^f,     ^,  +  H20  =  OH-Mg-Gl  +  R-Az=CH-R'  (AWéhyde-imide)  ; 
^  Mg-Gi 

R-Az=GH-R'  +  11*0  -  R-AzH»  +  GOH-R'. 

15»  Action,  exercée  à  —  50»,  d'un  composé  organomagnésien  sur  un  éther  formiquey 

par  une  réaction  applicable  à  la  production  des  aldéhydes  aromatiques  (MM.  Gat- 

termann  et  MafTezoli)  : 

R-Mg-Br  H-  H-CO^-C^H»  =  R-COH  +  Br-Mg-0-C*H». 

Brom.  orifano-     Formiate  dVlhyle    Aldéhyde  pr. 
magnésioa 

16»  Action,  exercée  à— ^0^,  d'un  dérivé  organomagnésien  aromatique  sur  Véthoxy- 
méthylène-aniline,  suivie  de  la  décomposition  par  l'eau  du  produit  d'addition  for- 
mt3  d'abord  ^M.  Gatlermann)  : 

R-Mg-Br  4-  C2ll5-0-CII=Az-C«H5  =  R-GH=Az-C«lP  +  G^lP-O-Mg-Br  ; 

tsthoxyméthUèae-aniline  Comp.  d'addition       Brom.  d'éthoxymagnéaiuni 

R-CII=Az-G«H^»  +  H^O  =  R-GOH  +  AzH^-C^H'. 

Comp.  d'addition  Aldéhyde  pr.  Aniline 

17»  Action  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  chlorhydrique  sur  les  carbures  aro^ 
matiques,  en  présence  du  chlorure  d'aluminium  ou  du  chlorure  cuivreux,  les 
deux  composés  gazeux  se  conduisant  dans  la  réaction  comme  le  ferait  le  chlo^ 
rure  formique,  Il-CO-Cl,  qu'ils  produisent  (M.  Gattermann)  : 

GH3-CfiH3  -f  H-CO-Cl  =  Gn3-G«H«-G0II  +  HGl. 

Toluène  CM.  formique  Aid.  benzoïque 
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18°  Action  de  Vacid^  cyanhydriqiie,  en  présence  de  Vacide  chlorhydriquCy  et  sous 
Taction  du  chlorure  d'aluminium  ou  du  chlorure  de  zinc,  sur  les  phénols  ou  sur 
les  éthers-oxydes  des  phénols  y  suivie  de  la  décomposition  par  Veau  du  composé 
formé  d'abord  (M.  Gattermann),  Tacide  cyanhydrique  et  Tacide  chlorhydrique 
agissant  comme  le  chlorure  de  formimide^  qu'ils  produisent  (t.  II,  p.  1036)  : 

CH3-0-G«H»  +  H-CCl=AzH  =  CH3-0-C«H*-CH=AzH  +  HCl  ; 
MéthylphéDol       Chl.  deformimide  Aldimine 

GH3-0-C«H*-CH=AzH  -f  H^O  =  CH3-0-G6H*-C0H  +  AzH^. 

Aldimioe  Mélboxybeozaldébyde 

19®  Condensation  d'un  aldéhyde  avec  le  nitrométhane  (p.  98),  par  le  chlorure  de 
zinc  en  liqueur  acétique,  dans  une  réaction  conduisant  à  Toxime  de  Thomo- 
logue  supérieur  de  Taldéhyde  (MM.  Bouveault  et  Wahl)  : 

R-GOH  -f  GH'-AzQi  =  R-CH  (OHj-CH^-AzO^ ; 

Aldéhyde        Nitrométhane  Comp.  d'addition 

(Comp.  d  addiiioo)  R-GH  (OIi)-GIl»-AzO"  =  H^O  +  R-GH=GI1-Az02  ; 
R-GH=CH-Az02  +  2H«  =  H^O  +  R-CH^-GlUAz-OII  {Oxime). 


Page  502,  à  ta  suite  du  {  15.  —  Glyoxal,  avant  le  J 16.  —  Aldéhydes  phiallques. 

8.  Polymères.  —  MM.  Harries  et  Temme  ont  fait  connaître  le  glyoxal  sous 
plusieurs  états  de  condensation  :  i^  le  glyoxal  monomoléculaire,  COH-COH,  c'est- 
à-dire  le  glyoxal  proprement  dit;  2<»  le  glyoxal  trimoléculaire,  (COH-COH)^,  qui 
est  un  premier  polymère  ;  3<>  le  paraglyoxaly  (COH-COH)*,  un  polymère  plus 
élevé  que  le  précédent;  i»  le  polyylyoxaly  (COH-COH)«,  qui  n'est  autre  chose 
que  le  glyoxal  de  M.  Debus,  décrit  plus  haut  (p.  500],  lequel  est,  en  réalité,  un 
troisième  polymère  du  glyoxal  proprement  dit. 

9.  Glyoxal  proprement  dit,  COH-COH.  —  On  a  obtenu  le  glyoxal  monomolécw 
laire  en  chauffant,  avec  Tanhydride  phosphorique,  sur  une  flamme  de  gaz,  le 
glyoxal  de  M.  Debus,  obtenu  comme  il  a  été  dit  (p.  501);  le  glyoxal  monomo- 
léculaire se  dégage  sous  la  forme  d'un  gaz  vert,  qui,  refroidi  dans  un  mélange 
d'anhydride  carbonique  et  d'éther,  se  condense  en  cristaux  jaunis. 

Les  cristaux  deviennent  opaques  lorsqu'ils  se  réchauffent  à  10°  ;  ils  fondent 
à  lo"  et  le  liquide  de  fusion  bout  à  50°.  Les  vapeurs  sont  vert  émeraude  et  se 
condensent  en  un  liquide  vert,  qui  devient  jaune  assez  rapidement.  La  vapeur 
aune  odeur  piquante,  rappelant  celle  de  l'acide  forroique;  elle  brûle  à  l'air 
avec  une  flamme  violette  et  peut  former  des  mélanges  détonants.  En  quelques 
heures,  la  substance  se  polymérise  spontanément,  en  produisant  le  paraglyoxal, 
(COH-COH)^. 

Le  glyoxal  proprement  dit  se  dissout  facilement  dans  la  benzine,  l'éther  de 
pétrole,  l'acide  acétique  cristallisable,  l'oxyde  d'élhyle,  etc.,  en  donnant  une 
solution  jaune.  Au  contact  d'une  petite  quantité  d'eau  ou  d'un  dissolvant 
chargé  d'eau,  il  se  transforme  en  paraglyoxal,  (COH-COH)-*^.  Sous  l'action  d'un 
excès  d'eau,  il  se  dissout,  en  faisant  entendre  un  bruit  de  sifflement;  la  tempé- 
rature s'élève  et  on  a  une  solution  aqueuse  de  glyoxal  monomoléculaire  ;  celui-ci 
distille  avec  la  vapeur  d'eau. 

La  solution  aqueuse  de  glyoxal  monomoléculaire  forme,  avec  l'acétate  de 
phénylhydrazine,  une  osazone  fusible  à  168°. 
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Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  glyoxal  proprement  dit,  H-CO-CO-H  est, 
analogue  au  diacétyle,  CH^-CO-CO-CH^,  lequel  constitue  un  liquide  jaune, 
donnant  des  vapeurs  vertes  (p.  527). 

10.  Glyoxal  trimoléculaire,  (COH-GOH)^.  —  Ces  composé  a  été  obtenu  par  une 
réaction  détournée.  Quand  on  fait  passer  de  Tozone  dans  une  solution  refroidie 
d'aldéhyde  cinnamique  et  de  chloroforme,  il  se  produit  Tozonide  de  cet  aldéhyde, 
G^H'-CH  -  CH-COH.  Cet  ozonide  constitue  une  masse  fluide,  jaunâtre,  donnant 

Ô-O-Ô 
de  l'eau  oxygénée  quand  on  la  chauffe  faiblement  au  contact  de  Teau.  Si  Ton 
porte  son  mélange  avec  Teau  à  60^-70°,  de  laldéhyde  benzoïque  et  de  Tacide 
benzoïque  se  séparent  ;  la  liqueur  aqueuse,  débarrassée  complètement  de  ces 
produits,  par  agitation  avec  l'éther,  puis  évaporée  dans  le  vide  vers  25°-30«, 
fournit  le  glyoxal  trimoléculaire.  Lorsque  Tévaporation  est  effectuée  à  une  tem- 
pérature un  peu  plus  élevée,  vers  40*-o0°,  il  se  forme  un  autre  polymère,  le 
paraglyoxal,  (COH-COH)-^. 

Le  glyoxal  trimoléculaire  constitue  une  masse  jaunâtre,  amorphe,  se  gonflant 
vers  100°-130o,  brunissant  à  175*  et  se  détruisant  vers  200*,  sans  fondre.  Il  est 
soluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'alcool  chaud  ;  la  vapeur  d'eau  ne  Tentraine 
pas  à  la  distillation.  Après  un  long  séjour  dans  le  vide  sec,  il  devient  insoluble 
dans  l'alcool  absolu.  Sa  solution  aqueuse  réduit  la  liqueur  cupro-alcaline,  ce 
que  ne  fait  pas  le  polyglyoxal  de  M.  Debus.  Dans  sa  solution  aqueuse  ou  alcoolique, 
il  se  dépolymérise  et  donne  le  glyoxal  monomoléculaire. 

Au  contact  du  chlorhydrate  de  semicarbazide,  en  présence  d'un  acétate  alca- 
lin, le  glyoxal  trimoléculaire  fournit  la  disemicarbazone  du  glyoxal  monomolecu- 
laire,  AzH^-CO-AzH-Az=GH-CH=Az-AzH-CO-AzIP,  laquelle  cristallise  en  prismes 
insolubles  dans  les  dissolvants,  non  fusibles  à  270<>. 

Traité,  en  solution  dans  l'alcool  absolu,  par  l'acide  chlorhydrique,  il  donne 

Vaci'tal  tétrcthylique  du  glyoxal^  )  CH-GH  [  ,  liquide  bouillant  à  89«, 

peu  soluble  dans  l'eau. 

11.  Paraglyoxal,  (GOH-GOH)-*^.  —  Ce  composé,  dont  on  a  dit  la  formation,  est 
tout  à  fait  insoluble. 

12.  Méthylglyoxal,  GH^-GO-GCH.  —  Le  méthylglyoxal  est  Y  aldéhyde  pyru- 
viquc.  Il  constitue,  comme  le  glyoxal  proprement  dit,  un  liquide  jaune,  à  vapeur 
verte. 


Page  504,  à  la  fin  du  paragraphe  3,  avant  4.  Acétones  simples  bt  acétones  mixtes. 

Les  réactions  générales  suivantes  produisent  encore  les  aldéhydes  secon- 
daires : 

10®  Dcshydrogcnation  des  alcools  secondaires  par  le  contact,  à  chaud,  du  cuivre 
métallique,  très  divisé  (MM.  Sabatier  et  Senderens)  : 

R  R 

(Aie.  secondaire)      ,  ^  CII-OH  =  11^+      ,  ^  CO  (Aid.  secondaire). 

11<>  Action   du   diazométhane  (t.    II,    p.    1237)  sur  les  aldéhydes  primaires 


Digitized  by 


Google 


CHIMIE   ORGANIQCE,    —   ADDITIONS   AU    PREMIER   VOLUME  769 

(MM.  Fritz  et  Schlottenbeck),  par  formation  d'ua  composé  d'addition,  un  furo-- 
diazol  : 

B-COH  +  CaJ^'^u^  ==  R-CH  -  0. 

Aldéhvdepr.    Diazomélhtno  ^"        ^ 

Furodiazol 
(Furodiazol)  R-CIi  -  0    =  Az^  +  R-GO-CH^  (Aid.  secondaire). 
GH*     Âz 
^Az^^ 
12°  Action  des  composés  organomagnésiens  sur  les  nitriles,  suivie  de  la  destriic- 
tion  par  Veau  du  produit  d'addition  formé  d'abord  (M.  Biaise)  : 

CH3-C=Az  +  CW-Mg-Hr  =  CH^-C^^^'g'^"^'^  (Comp.  d'addUioD); 

2CH3-G^^2"5*^'^''  h-  4H20  =  MgBr^  +  Mg(0H)2  +  gAzH^  +  2  GH^-CO-C^US. 

13"  Action  des  composés  organomagnésiens  sitr  le  cyanogène ^  suivie  de  la  destruc- 
tion par  Veau  du  produit  d'addition  formé  d'abord  (M.  Biaise)  : 

.  Az-Mff-I 
CAz-CAz  +  C2H-»-Mg-I  =  CAz-G^        5*      (Comp.  d*addiUon); 

CA^-Ctc2H^'^"'  +  C^lP-Mg-l  =  CAz-Mg-I  +  ^;j|^^G=Az-Mg-I; 
p2i{5  r^H^ 

C2H»^^=^'-**«-'  +  ^"'*^  =  C^H"'^'^  +  ^'"'  +  OH-Mg-I. 
14®  Action  des  composés  organomagnésiens  sur  les  amides^  suivie  de  la  destruc- 
tion  par  Veau  des  produits  d'addition  formés  d'abord  (M.  Béis)  : 

(Amide)  R-C0-AZH2  +  2 R-Mg-l  =  R'-H  +  rO^C^-m"^?  ^ 
R  .     .  AzH-Mg-I  ,     ^  R  .  ^ .  Azll^ 

R"    ^0-Mg-i  R'^    ^on    ^    ®  ^^     ^  ' 

'\V.^^^"'=*\^G0  +  AzH3. 
R  "     U)H  R  " 


Page  525,  à  la  suile  du  g  13,  avant  G.  —  Aldéhydes  secondaires  diatomiques. 
§  13  a.  —  Hcxamétbylënacétone. 

1.  Cet  acétone  cyclique,  que  l'on  nomme  aussi  pimélinecétoney  [cyclohexanone] 
et  ci'tohexaméthylèncy  a  été  découvert  par  Mayer  en  décomposant  par  la  cha- 
leur lepimélate  normal  de  calcium  (t.  II,  p.  162)  : 

Il  résulte  aussi  de  l'oxydation  de  Vhexahydrophcnol  (p.  753),  C^H^'-OH 
(M.  Baeyer);  de  l'hydrogénation  du  phénol^ar  électrolyse  au  moyen  du  courant 
alternatif;  de  la  réduction,  par  le  zinc  en  poussière  et  l'acide  acétique  cris- 
tallisable,  de  Vhcxaméthylène  nitré,  C^^Il^'-AzO*^  (M.  Markownikow). 

On  le  produit  en  dirigeant  la  vapeur  d'hexahydrophénol  dans  un  tube  conle- 
BERTHBLOT  et  juxoFLEiscn.  —  Traité  élém.  de  chimie  organ.  I.  49 
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nant  du  cuivre  réduit,  maintenu  entre  300*  et  330»  (MM.  Sabatier  et  Senderens); 
il  se  dégage  de  Thydrogène  et  des  vapeurs  d'hexamétylènacétone. 

2.  Il  constitue  un  liquide  incolore,  à  odeur  camphrée,  bouillant  à  155'^. 

3.  Oxydé  par  lacide  azotique  dilué,  il  fournit  un  homologue  inférieur  de 
Tacide  pimélique,  Vacide  adipique,  CO«H-CH»-CH«-CH2-CH«-C02H  (t.  II,  p.  160). 

Il  se  combine  au  bisulfite  de  sodium  et  à  Tacide  cyanhydrique. 

Son  oxime  fond  à  88*»  (M.  Wallach).  Au  contact  de  Tacide  sulfurique  concentré, 
cette  oxime  se  change  en  un  isomère  Vs-caproîactamef  fusible  à  69*»,  qui  est  un 
toxique  du  système  nerveux  : 

(Ox.a,e)  CH»  ,  ^^,_^^,  ^  G=Az-OH  =  ^^,^^^,^^^,  .  AzH  (Cap«>UcUa,e). 

La  phénylhydraione  fond  vers  75<*;  les  acides  minéraux  la  transforment, 
avec  perte  de  AzH3,  en  tétrahydrocarbazol,  C6H*-AzH-C«H«  (t.  Il,  p.  568). 

4.  La  décomposition  par  la  chaleur  des  dérivés  alkylés  du  piméiate  de  cal- 
cium, donne  des  dérivés  alkylés  de  Thexaméthylènacétone. 

2 13  6.  —  Hexaliydro-aiithroiie, 

i.  Cet  acétone  a  été  découvert  par  M.  Godchot  en   oxydant  roclohydrure 
d'anthracène  au  moyen  de  Tacidechromique. 
.  2.  11  est  cristallisé   et  fusible  à  45^  Hydrogéné  par  Talcool  absolu  et    le 

sodium,   il  fournit  Voctohydro-anthranol,  C*H*o;^    Jv    ^^C«H',   cristallisé   en 

petites  aiguilles  fusibles  à  8i<>,  perdant  facilement  H^O  pour  produire  Yhexa" 
hydrure  d'anthracène^  C<»H^^. 

Son  oxime  fond  à  143^  ;  sa  semicarbazone  est  fusible  à  250*. 

3.  L'hexahydro-anthrone  s'unit  aux  aldéhydes  aromatiques,  avec  élimina- 
tion d'une  molécule  d'eau  ;  la  henzyUdène'hexahydro-anthronej  par  exemple, 

,COx 
C^H'û-       xC^H^       ,  obtenue  avec  le  benzaldéhyde,  est  cristallisée  et  fusible 
C    =CH-C«H5 

à  137», 


Page  538,  après  le  paragraphe  2.  Formations,  avant  le  paragraphe  3.  Préparation. 

^^  Le  camphre  a  été  produit  synthétiquement,  en  1903,  par  M.  Komppa,  dans 
la  série  des  réactions  suivantes  : 

L'éther  oxalique  et  Véther  ^^-diméthylglutarique  ont  été  condensés,  sous  l'in- 
fluence de  l'alcool  sodé,  pour  former  Véther  dicéto-dpocamphorique  ;  celui-ci  a  été, 
par  Taction  de  Tiodure  de  méthyie  et  du  sodium  dans  une  liqueur  alcoolique, 
méthylé  et  changé  en  éther  dicétocamphorique  ;  Tacidç  dipétocaraphorique,  hydro- 
géné par  l'amalgame  de  sodium,dans  une  solution  alcoolique,  a  donné  naissance 
à  Vacide  dioxycamphorique^  transformable,  sous,  l'action  de  l'acide  iodhydrique 
en  présence  du  phosphore  rouge,  en  acide  déhydrocamphorique'{d  +1);  chauffé 
à  120%  avec  un  mélange  d  acide  acétique  et  d'acide  bromhydrique,  cet  acide 
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déhydrocamphorique-(d  +  0  «^  ^^^  HBr  et  a  été  transformé  en  acide  ^-bromo- 
camphorique^  lequel,  traité  par  la  poudre  d'étain  et  Tacide  acétique,  a  fourni  les 
acides  mésocamphoriques  ;  ces  derniers,  soumis  à  Faction  du  chlorure  acétique, 
ont  produit  Vanhydride  campkorique  duquel  dérive,  par  réduction  à  Tamalgame 
de  sodium,  le  campholide,  lactone  d'un  acide-alcool  (t.  11,  p.  86)  ;  le  campholide, 
combiné  au  cyanure  de  potassium,  a  engendré  le  nitriîe  homocampJiorique,  qui  a 
donné  Vacide  homocamphorique  par  hydratation  ;  enfin  Tacide  homocamphorique, 
décomposé,  à  l'état  de  sel  de  calcium,  par  la  chaleur,  a  produit  le  camphre 
(p.  538)  : 

CH*  -  CO^  -  C«H» 
CH^-è-CH» 

èH2  -  C0«  -  C»H5 

Éth.  ^^dimélhyiglutarique 

OH  -  CH    -    G  -  GO^H 
GH^-C-CH^ 
i  -  GO^H 

Ac.  dioxyeamphorique 

GH*  -  GH  -  CO>H 


GO^  -  G^H» 

ào»  -  G^IP 

Êlfa.  oxalique 

GO    - 


I    GH^-G-GH 

Ix)    -    à   - 


GH  -  GO^H 
^-G-GH» 

GO^H 
6h3 

Ac.  dieétocamphoriquc 

Br  -  GH    -  GH  -  CO^H 
CH'-è-GH^ 

t   -    GO^H 
tH3 

Ac.  ^bromooanphorique 

GH2  -  GH  -  CH^  ^ 
I  GH^-t-CH^  ^ 
GH»  -  à     -    GO  ^ 

<Î;h3 

Campholide 


OH 


GH 


GO    -   GH  -  CO*  -  G^H* 
GH^-C-CH' 

tn  -  G02  -  G^H» 

Élh.  dicêlo-apocaniphorique 

GH    =   G 


4-   2  0H-G2H5. 

Aie.  tilhylique 
GO^H 


1^^ 

(m* 


I  gh3-(!>-gh3 

CH«  -  i    -    GO^H 


-    I    CH^-t-GH» 
CH^  -  t  -  GO^H 

iH3 

Ac.  débydrocamphoriquc 

GH>  -  GH  -  GO 
^    I    GH'-d^GH^      "^0- 
GH*  -  è    -    GO^ 

CH3 

Anfa.  camphorique 

GH*  -  GH  -     GH* 


0- 


éH3 

Ac.  mésocamphoriqoe 

CH*  -  GH-GH*  -  G0*H 
I   GH»-C-GH3 
GH*  -  à    -    GO*H 

Ac.  homocamphorique 

M.  Komppa  a  fait  remarquer  que  cette  synthèse  du  camphre  est  d'accord  avec 
la  formule  attribuée  au  camphre  par  M.   Bredt  (p.  357). 


I    CH3-G-GH3   I     , 
GH*  -  G    -     GO 


6    - 

Ah3 

Camphre 


Page  539,  après  le  paragraphe  3.  Phépakation,  avant  le  paragraphe  4.  Pkophiétés.  — 

36k.  Fabrication.  —,  Depuis  quelques  années  des  procédés  nombreux  ont  été 
indiqués  pour  produire  artificiellement  du  camphre;  quelques-uns  de  ces  procédés 
sont  appliqués  et  fournissent  un  mélange  de  divers  camphres,  mélange  dont 
le  pouvoir  rotatoire  est  à  peu  près  nul. 

D'une  manière  gt^nérale,  ces  procédés  consistent  à  produire  les  bornéols 
(p.  314), les  isObornéols  (p.  317)  et  les  isocamphénols(p.  318),  que  l'on  transforme 
ensuite  en  camphres,  par  oxydation.  Les  matières  premières  sont  l'essence 
de  térébenthine  ou  le  camphène. 

-  Tantôt  l'essence  de  térébenthine  est  soumise  à  des  traitements  dont  le  prin- 
cipe a  été  indiqué  par  MM.  Bouchardat  et  Lafont  (p.  212,  p.  316,  p.  317,  p.  318)  : 
sous  l'action  d'un  acide,  on  transforme  Thydrocarbure,  par  une  réaction  d'ad- 
dition, en  éthers  des  bornéols  ou  des  isomères  des  bornéols;  ces  tUhers  sapo- 
niflés  donnent  les  alcools  eux-mêmes.  On  a  employé  l'acide  acétique,  l'acide 
oxalique,  l'acide  salicylique,  l'acide  benzoïque  chloré,  etc. 
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Tantôt  rhydrocarbure  est  changé  d'abord  en  chlorhydrate  de  térébenthène 
(p.  201}  ;  celui-ci  est  ensuite  transformé  en  éther  des  alcools  précités,  par  chauf- 
fage avec  un  acide,  d'ordinaire  Tacide  acétique  cristallisable,  mélangé  d'un  acé- 
tate alcalin  ou  métallique,  dépourvu  d'eau  de  cristallisation  ;  l'acétate  enlève 
HCl  au  chlorhydrate  pour  produire  un  camphène  (p.  201),  auquel  l'acide  libre 
se  combine  en  formant  Téther  acétique  du  bornéol  ou  de  ses  isomères  (p.  316, 
p.  317,  p.  318). 

Le  camphène  peut  d'ailleurs  être  obtenu  préalablement,  par  transformation 
isomérique  de  l'essence  de  térébenthine,  en  agitant  celle-ci  avec  1  centième 
d'acide  sulfurique  ;  il  peut  aussi  être  préparé  en  traitant  le  chlorhydrate  de  téré- 
benthène par  des  réactifs  alcalins,  tels  que  ceux  employés,  en  pareil  cas, 
par  M.  Berthelot  et  par  M.  Riban  (p.  201).  Enfin,  l'huile  de  camphre 
contient  une  forte  proportion  de  camphène,  et  les  résidus  du  traitement  indus- 
triel de  l'essence  de  citronnelle  (p.  308)  peuvent  aussi  fournir  cet  hydrocarbure. 
Or  le  camphène  chauffé,  vers  iOO**,  avec  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide 
acétique,  produit  les  éthers  acétiques  des  bornéols  et  des  isomères  des  bornéols. 

Les  alcools  G'®H*^-OH,  de  ces  diverses  origines,  sont  purifiés  par  cristallisation 
dans  la  benzine  ou  l'élher  de  pétrole  ;  on  les  oxyde  ensuite  pour  leur  enlever  H* 
et  les  changer  en  camphres.  L'oxydation  est  réalisée  de  plusieurs  manières,  no- 
tamment en  mettant  en  contact,  à  chaud,  avec  uue  toile  de  cuivre,  un  mélange 
d'oxygène  et  de  vapeurs  des  alcools  à  oxyder;  elle  peut  aussi  être  effectuée  au 
moyen  de  eertains  réactifs  :  permanganate  de  potassium  en  solution  dans  di- 
vers solvants,  chlore  gazeux,  hypochlorites,  acide  nitrique  nitreux,  etc. 

Le  camphre  brut  est  purifié  par  cristallisation  et  sublimation.  On  le  purifie 
encore  en  le  dissolvant  dans  l'acide  sulfurique  à  70  centièmes,  en  lavant  la 
solution  à  la  benzine  ou  à  l'éther  de  pétrole,  qui  extraient  de  la  solution  sulfu- 
rique les  matières  étrangères,  puis  en  précipitant  le  camphre  de  la  liqueur  sul- 
furique, par  addition  d'eau. 


Page  573,  en  remplacement  du  ^  \\.  —  Érythroses. 

g  H.  —  Ërylhrosos. 
CA\H)K 

1.  Les  érythritcs,  CH2(OIl)-GH(OH)-CH(OH)-Giï2(OH)  (p.  379),  quand  on  les 
oxyde,  donnent  une  aldotétrose  correspondante,  CH2(0H)-CH{0H)-CH(0H)-C0H, 
et  une  cétotétrose  correspondante,  CH2(OH)-GH(OH)-CO-CH2(OH).  Par  hydrogéna- 
tion, chacune  de  ces  tétroses  reproduit  l'érythrite  dont  elle  dérive. 

On  a  attribué  récemment  les  noms  de  thréoses  aux  aldolétroses  qui  donnent 
par  réduction  une  érythrite  active,  celui  d'crythroscs  étant  réservé  aux  aldolé- 
troses actives  donnant,  par  réduction,  l'érythrite  inactive.  On  a  nommé  éry- 
thniloscs  les  cétotétroses  correspondantes. 

2.  Érythrose-rf.  —  Cette  aldotétrose  a  été  obtenue  par  l'oxydation  de  Vacidc 
araboniquc-dj  pris  à  l'état  de  sel  de  calcium,  au  moyen  de  l'eau  oxygénée  addi- 
tionnée d'acétate  ferriquc;  il  se  forme  simultanément  une  cétotétrose.  L'éry- 
throse-rf  est  incrlstallisable  et  lévogyre  :  «d^=  U'»,o.  Hydrogénée  par  Tamalgame 
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de  sodium  et  Teau,  elle  fournit  Vérythrite-(d+ l);  oxydée,  elle  fournit  un  acide 
érylhronique-d  (M.  Ruff). 

3.  Érythrose-/.  —  On  Ta  obtenue  comme  l'érythrose-d  mais  avec  Vacide  arabo- 
nique-l.  Elle  est  sirupeuse  et  dextrogyre  :  «d  -—  +  21°,5.  Son  hydrogénation, 
par  Tamalgame  de  sodium  et  l'eau,  fournit  Vérythrite-(d+  l);  son  oxydation 
donne  un  acide  érythronique-l  (MM.  Ruff  et  Meusser). 

Vérythrose-l  et  Yérythrose-d  se  combinent,  à  molécules  égales,  pour  former  un 
composé  racémique,  Vérylhï'ose-{d  -\-  l)  (MM.  Ruff  et  Meusser). 

4.  Thréose-/.  — Cette  aldotétrose,  dénommée  primitivement  c>y//iro.sc-/  (p.  379) 
a  été  obtenue  par  M.  Maquenne  en  appliquant  à  la  xylose-l  la  méthode  de  dégra- 
dation des  sucres  (p.  576),  à  partir  de  la  xylosoxime.  On  l'a  produite  également 
en  traitant  le  xylonate-l  de  calcium  par  l'eau  oxygénée,  en  présence  de  l'acétate 
ferrique  (MM.  Ruff  et  Kohn).  La  thréose-/  est  sirupeuse.  Hydrogénée,  elle  four- 
nit ÎVry//in7c-/  (M.  Maquenne)  (p.  379). 

5.  Érythrulosea,  CH2(OH)-CH(OH)-CO-GH2(OH).  —  Vêrythndose  racémique  ou 
érythrulos€-{d -{-  l)  a  été  obtenue  en  oxydant  Vcrythritc-{d-\- 1)  par  l'eau  oxygénée 
(M.  Neuberg). 

Vérythrulose-d  résulte  de  Toxydation  de  Vérythrite'{d  +OP^r  l'air,  sous  l'inter- 
vention de  la  bactérie  de  la  sorbose  (M.  Bertrand)  (p.  379).  Elle  est  sirupeuse, 
dextrogyre,  infermentescible. 

Hydrogénée,  elle  fournit  Vérythrite-d  (M.  Bertrand)  (p.  379),  laquelle,  par 
oxydation,  produit  l'acide  tartrique-rf,  C02H-CH(OH)-CH(OH)-C02H. 


Page  656,  à  la  fin  du  il,  avant  le  g  8.  —  Arabiuone. 

•  4.  Glncosidogalactose,  C^^H^O^*.  —  Dans  l'action  de  Téther  acétochlorhy- 
drique  de  la  glucose-d  (p.  606)  sur  la  galactose-rf  sodée,  MM.  É.  Fischer  et 
Armstrong  ont  obtenu  cette  saccharobiose  artificielle.  Celle-ci  est  incristallisable. 
Elle  ne  fermente  pas  par  la  levure  de  bière  haute,  mais  bien  par  la  levure 
basse.  Elle  est  hydrolysée  par  l'émulsine.  Elle  forme  une  phénylosazone  assez 
soluble  dans  l'eau  chaude. 

5.  Galactosidoglncose,  C^^H'^^O".  —  Le  produit  de  l'action  de  l'éiher  acé- 
tochlorhydrique  de  la  galactose  sur  la  glucose  sodée,  présente  des  propriétés 
assez  différentes.  Aucun  ferment  alcoolique  ne  le  détruit.  Il  se  comporte,  au 
point  de  vue  de  ses  propriétés,  ainsi  que  de  celles  de  sa  phénylosazone  ou  de 
sa  bromophénylosazone,  comme  au  point  de  vue  de  sa  composition  oudel'aclion 
exercée  sur  lui  par  les  enzymes,  de  la  même  manière  que  le  mélibiose. 

6.  Galàctosidogalactose,  C'^H'^^0'^  —  Cette  troisième  saccharobiose  arlifî- 
cielle  est  donnée  par  l'éther  acétochlorhydrique  de  la  galactose  agissant  sur  la 
galactose  sodée.  Elle  se  comporte  comme  la  glncosidogalactose. 

7.  Isolactose,  C'^H^îq»!.  —  Après  avoir  fait  réagir  à  3:*>*>,  en  présence  du 
toluène,  une  macération  aqueuse  de  grains  de  képhir,  sur  une  solution  a  parties 
égales  de  glucose-rf  et  de  galactose-rf,  MM.  É.  Fischer  et  Armstrong  ont  pu 
isoler  dans  le  mélange,  à  l'état  d'osazone,  une  saccharobiose,  l'isolactose,  dont 
les  propriétés  diffèrent  de  celles  du  lactose  et  du  mélibiose. 
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Page  693,  après  A.  —  Glxicosidet  non  axotés,  avant  le  |  2.  —  Arbutines. 

1 1  a.  —  Alolnes. 

i.  On  a  donné  ce  nom  à  divers  glucosides  retirés  des  aloès.  L'étude  des  aloïnes 
été  développée  surtout  par  M.  Léger. 

2.  Barbalolne,  C2«H««09  ou  C<5H7(OH)a-0-CH-[GH(OH)]3-COH.  —  Cette  aloïne 
existe  dans  tous  les  aloès,  sauf  dans  celui  de  Natal  (MM.  Smith  frères).  On  l'isole 
en  traitant  Taloès  des  Barbades  par  des  cristallisations  dans  Teau  aiguisée  d'acide 
sulfurique,  puis  dans  Talcool. 

Elle  constitue  des  aiguilles  jaunes;  sa  saveur  est  très  amère;  elle  est  peu 
soluble  dans  Peau  froide,  beaucoup  plus  soluble  dans  Teau  chaude.  Elle  cris- 
tallise avec  1  '/s  H*0  dans  Talcool  méthylique.  En  solution  dans  Teau,  elle 
est  dextrogyre  :  ao  =  +  21°,4  (p  =  1,016;  t  =  18°);  dans  Téther  acétique, 
elle  est  lévogyre  :  ao  —  —  10<»,  5  (p=0,96  ;  t  =  19»)  (M.  Léger). 

Traitée  par  Tacide  nitrique,  elle  fournit  Tacide  chrysammique  ou  tétranitro- 
ehrynazine,  un  dérivé  de  la  chrysazine  (p.  745).  Avec  divers  réactifs,  elle  produit 
la  ^-méthylanthraquinone  (p.  534). 

Au  contact  prolongé  de  l'alcool,  elle  se  dédouble  lentement  en  produisant  la 
méthylisochrysazine  (p.  745)  et  une  pentose  incris tallisable,  dont  Tosaxone  est 
cristallisée  (M.  Léger). 

3.  Isobarbalolno,  C^^H^W.  —  Cette  aloïne  a  été  retirée  par  M.  Léger  des 
aloès  des  Barbades  et  de  Curaçao  ;  elle  accompagne  la  barbaloïne  dans  ces  aloès. 

Elle  cristallise  en  lamelles  rectangulaires  et  donne,  dans  Talcool  méthylique, 
des  cristaux  à  4H^0.  En  solution  dans  Tacétate  d*éthyle,  elle  est  lévogyre  : 
«D  =  —  19«,4  (p  —  0,9073  ;  (  =  19o). 

Traitée  par  Tacide  azotique  ou  par  Talcool,  elle  donne  les  mêmes  produits 
que  la  barbalojine  (M.  Léger). 

Sa  solution  aqueuse  étendue,  additionnée  de  sulfate  de  cuivre  puis  de  chlo- 
rure de  sodium  et  d'alcool,  se  colore  en  rouge  groseille  (M.  Klungl),  par  une 
réaction  que  ne  donne  pas  la  barbaloïne. 

4.  Natalolne,  C^^H^^^O'^^.  —  Cette  aloïne  ne  se  rencontre  que  dans  1  aloès  de 
Natal  (Fluckiger).  Elle  cristallise  en  lamelles  rectangulaires,  jaune  pâle.  Peu  so- 
luble dans  Talcool,  elle  est  presque  insoluble  dans  Teau,  même  à  rébullition. 

5.  Homonatalolne,  C'^H^^O'^.  —  Cette  aloïne  se  dépose  tout  d'abord  quand 
on  fait  cristalliser  le  mélange  des  aloïnes  de  Taloès  de  Natal. 

Elle  présente  des  réactions  qui  lui  sont  communes  avec  la  nataloïne  : 
Avec  le  bioxyde  de  sodium,  toutes  deux  donnent  la  méthylnatalo-émodine 
(p.  749).  Chauffées  avec  l'acide  sulfurique  dilué,  elles  fournissent  des  vapeurs 
de  furfurol,  qui  rougissent  l'acétate  d'aniline;  cette  réaction  dénonce  la  présence 
d'une  pentose  dans  leur  molécule  (M.  Léger).  Les  vapeurs  nitreuses  colorent 
en  vert  leur  solution  sulfurique.  Oxydées  par  l'acide  nitrique,  elles  donnent 
presque  exclusivement  de  l'acide  oxalique  et  non  pas  la  tétranitrochrysazine, 
que  fournit  la  barbaloïne. 
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Page  710,  à  la  fin  du  g  18.  —  Amygdaline,  avant  le  §  19.  —  Acide  niyi*ontque. 

10.  Sambunigrine,  C««H<7AzO«  ou  C«H<<0»-0-CH(CAz)-C«H5.  —  Ce  monogluco- 
stde,  retiré  par  MM.  Bourquelot  et  Danjou  des  feuilles  du  sureau  commun; 
cristallise  en  aiguilles  incolores  et  fond  vers  15i^-i52<';  il  est  très  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  Téther;  il  est  plus  lévogyre  que  Tamygdonitrile-glucoside 
(p.  710)  :  ao  =  —  76«,3. 

-  La  sambunigrine  est  le  glucoside  du  nitrile  pkénylglycolique-d.  Son  dédouble- 
ment par  hydrolyse  donne  Vacide  phénylglycolique-d  et  la  glucoM-d,  alors  quo 
son  isomère,  l'amygdonitrile-glucoside  (p.  710)  fournit,  avec  la  glucose-rf,  Tacide 
phénylglycolique-Z,  et  que  son  autre  isomère,  laprulaurasine  (voyez  ci-dessous), 
fournit,  en  môme  temps  que  la  glucose-d,  Tacide  phény]glyco]ique-(d  -4-  0 
(MM.  Bourquelot  et  Hérissey). 

Gomme  cela  se  produit  avec  l'amygdonitrile-glucoside,  la  baryte  racémise  le 
groupe  phénylglycolique  actif  dans  la  sambunigrine  et  le  change  en  groupe 
phényIglycolique-(d  +  0'»  ^^  sambunigrine  est  ainsi  transformée  en  prulaurasine 
(MM.  Bourquelot  et  Hérissey). 

il.  Prulaurasine,  C<«H<7AzO«  ou  Cm*^0^'0-C\{(CAiyC^\{\  —  Ce  glucoside, 
isomère  de  la  sambunigrine  et  de  l'amygdonitrile-glucoside,  a  été  retiré  par 
M.  Hérissey  des  feuilles  du  laurier-cerise.  Il  a  été  produit  par  MM.  Bourquelot 
et  Hérissey,  par  racémisation  partielle,  sous  Tinfluence  de  la  baryte,  de  la  sam- 
bunigrine et  de  Tamygdonitrile-glucoside.  La  prulaurasine,  en  effet,  est  le  mon(h 
glucoside  du  nitrile  phénylglycolique'(d  +  l),  alors  que  les  nitriles  phénylgtyco- 
liques  actifs  sont  les  générateurs  de  ses  deux  isomères. 

La  prulaurasine  est  cristallisée  et  fusible  à  120<»-122<>.  Elle  est  soluble  dans 
Teau,  Talcool,  Téther  acétique.  Elle  est  lévogyre  :  ao  =  —  52«,7. 

Par  hydrolyse,  la  prulaurasine  donne  Vacide  phénylglycolique'{d  +  ')  et  la 
glucose-d. 


Page  739,  après  le  g  9,  avant  /e  g  10.  —  OxyanthraqutDones. 

g  9  a.  —  Oxynaphtoqutnones. 
C*W03.  G<WO«-OH. 

1.  A  la  naphtoquinone-a  (p.  560),  qui  est  une  quinone  vraie,  correspondent 
des  quinones-phénols  monoatomiques. 

^  CO-C-OH 

2.  Oxy-2-naphtoquinone-a,  C«H^  n  m  ^h    '  """  ^®*  isomère  a  été  appelé  acide 

naphtalique;  il  s'obtient  en  faisant  bouillir,  avec  la  soude  diluée,  Vanilidonaphto- 

quinone,  C^OHSO^-AzH-C^H».  Il  fond  à  188°. 

,^CO-CH 
3. Oxy-B-naphtoquinono-OjOHs-C^H'^        M       —  Ce  composé  est  connu  sous 

le  nom  de  juglone.  Il  résulte  de  l'oxydation  par  l'air,  en  présence  de  Teau,  de 
Vhydrojuglone-dy  C^0H*=(OH)3^.4.5,  une  trioxynaphtaline  (p.  449)  contenue  dans 
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le  brou  des  uoix;  le  perchlorure  de  fer  réalise  la  même  oxydation.  La  juglone 
résulte  aussi  de  l'oxydation  de  la  dioxy naphtaline- 1. ^  par  Tacide  chromique. 

La  Juglone  forme  des  aiguilles  jaunes,  fusibles  vers  152°  en  s'altéranL  Elle  se 
dissout  dans  les  alcalis  en  produisant  une  liqueur  violette.  Oxydée  par  l'acide 
nitrique,  elle  donne  un  acide  dinitro-oxyphialique  dit  acide  jug Ionique, 

i  9  b.  —  Dloxynaphtoqutnones. 

1.  Une  dioxynaphtoquinone,  Voxyjuglone,  se  produit  quand  une  solution  alca- 
line de  juglone  (voyez  ci-dessus)  s'oxyde  à  Tair.  Elle  fond  à  220°  en  s'altérant. 

2.  Dioxynaphtoqumone-5.6,  (O=)24..,^C<0HMOH)»5.6.  —  Ce  composé  est  plus 
connu  sous  les  noms  de  naphtalizarine  ou  de  naphtazarine.  Il  est  produit  par  la 
transformation  de  diverses  dinitronaphtalines.  Il  a  été  découvert  par  Roussin 
en  traitant,  à  200°,  la  dinitro-naphtaline-i,^  par  Tacide  sulfurique  très  concentré, 
en  présence  du  zinc;  dans  une  réaction  complexe,  Tacide  sulfurique,  à  ce  qu'il 
semble,  oxyde  les  groupements  -GH4.4  =  en  formant  des  groupements  quinoniques, 
tandis  que  les  groupes  ni  très  sont  hydrogénés  et  changés  en  groupes  aminés, 
puis  en  groupes  sulfonés,  puis  enfin  en  fonctions  phénoliques.  Le  zinc  peut-être 
remplacé  par  divers  réducteurs. 

La  naphtazarine  constitue  des  aiguilles  brunes,  mordorées  :  elle  est  peu  soluble 
dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  surtout  dans  les  solutions  alcalines. 

Elle  teint  en  violet  la  laine  mordancée  à  l'alumine  et  en  noir  celle  mordancée 
à  Toxyde  de  chrome.  Sous  le  nom  de  noir  d'alizarine^  on  emploie  beaucoup  sa 
combinaison  avec  le  bisulfite  de  sodium. 

3.  La  naphtalizarine,  oxydée  par  le  bioxyde  de  manganèse  et  l'acide 
sulfurique,  fournit  une  trioxynàphtoquinone-^,! ,%  dite  aussi   naphtopurpurine, 

(0=)^.<SC*ÛH3.(0H)»5.7.8. 
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Page  40,  il"  ligne  en  descendant.  —  Au  lieu  de:  tétraèdre  figurant  Tatome...;  lisez: 

tétraèdre  au  centre  de  gravité  duquel  est  placé 
l'atome... 

Page  6f>,  l'"  ligne  en  haut.  —  Au  lieu  de  :...  et  un  abondant  dépôt...  lisez  ;...  et  en 

formant  un  abondant  dépôt... 

Page  116,  15"  ligne  en  montant.  —  Au  lieu  de  :  [bulène-Z];  lisez  :  [bulène-i]. 

Page  117,  id*  ligne  en  montant.  —  Au  lieu  de  :  [penlène-i];  lisez  :  [penlèneA], 

—  10^  ligne  en  montant.  —  Au  lieu  de  :  [pentèrte-Z]  ;  lisez  :  [penléne'2]. 

—  6*  ligne  en  montant.  —  Au  lieu  de  :  [méthi/l-3'bulène'3]  ;  lisez  :  [méthyl-2' 

bulène-i]. 

Page  418,  4*  ligne  en  descendant.  —  Au  lieu  de  :  2-ÔM/ène-3];  lisez  :  Z-hutène-i]. 

Page  288,  titre  du  chapitre.  —  Au  lieu  de  :  ALCOOL  MONOATOMIQUES  DIVERS;  lisez  : 

ALCOOLS  MONOATOMIQUES  DIVERS. 

Page  299,  16*  ligne  en  descendant.  —  Au  lieu  de  :  10  à  20  pour  1000;  lisez  :  de  10  à 

20  pour  100. 

Page  300,  23*  ligne  en  descendant.  —  Au  lieu  de  ;...  de  l'élher  plitaliquc  du  citronellol; 

lisez  ....  de  Téther  phtalique  acide  du  citronellol. 

Page  451,  19*  et  20*  ligne  en  descendant.  —  Au  lieu  de  :  Vélher-oxyde  Irimèlhylique  du 

triamino- phénol...;  lisez:  V et hev- oxyde 

mélhylique  du  triaminophénol... 

GlP-C  -  CO-CII 
Page  oiio,  2"  équation  en  descendant.  —  Au  lieu  de  :  i  ii       «;  lisez  : 

ParazvloquÎDone 
Cfi^-C  -  CO-CH    ' 

CH-C0-(!i-GH3' 

Paraxyloqiiinone 

Page  5o8,  9"  ligne  en  montant.  —  .1m  lieu  de  :  paranilrosop/iénol,  OH|-C*H''-AzO'  ; 

lisez  :  paranilrosopfiénoly  OH^-G^U*-AzO^. 
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laboration de  MM  San<»i.k-Ferrikrk  et  de  Brevans,  sous-chefs  du  Laboratoire 
municipal  de  Paris,  Triichon,  V.  Génin,  Pons,  de  Raczkow.'^kt,  Leys,  Fhoidkvaux, 
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Traité  général  des  applications  de  la  chimie,  par  Jules  Garçon,  ingé- 
nieur-chimiste, lauréat  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  de  la  Société 
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